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Περίληψη
Η μελέτη των βιομορίων piου συμμετέχουν στους μηχανισμούς της ζωής (piχ DNA, piρω-
τεΐνες, μόρια microRNA κτλ), είναι αpiαραίτητη στην έρευνα για τη θεραpiεία γενετικών α-
σθενειών. Οι σχετικές με τα βιομόρια εργασίες, δημοσιεύονται σε εpiιστημονικά piεριοδικά και
συνέδρια, και μαζί με τα μεταδεδομένα piου αφορούν στο piεριεχόμενό τους, καταγράφονται σε
βάσεις δεδομένων piου piροσφέρουν δυνατότητες αναζήτησης μέσω Διαδικτύου.
Σε piροηγούμενες εργασίες, έχει κατασκευαστεί η εφαρμογή Diana Mirpub, μια βάση δε-
δομένων piου καταγράφει τις εpiιστημονικές δημοσιεύσεις σχετικές με τα βιομόρια microRNA
και μια διαδικτυακή εφαρμογή piου piαρέχει piροηγμένες υpiηρεσίες αναζήτησης piάνω στα δε-
δομένα piου αpiοθηκεύονται στη συγκεκριμένη βάση. Οι εργασίες piου εpiιστρέφονται ως αpiο-
τέλεσμα μιας αναζήτησης, piαρουσιάζονται με βάση τη χρονολογία δημοσίευσης. Στόχος της
piαρούσας εργασίας είναι η υλοpiοίηση ενός μηχανισμού κατάταξης για την piαρουσίαση των
αpiοτελεσμάτων της εφαρμογής με βάση τη σημαντικότητα των εργασιών.
Αντίστοιχοι μηχανισμοί, piου χρησιμοpiοιούνται αpiό τις μηχανές αναζήτησης για την κα-
τάταξη των ιστοσελίδων στο Διαδίκτυο, αδυνατούν να κατατάξουν σωστά τις νέες δημοσιεύ-
σεις, εξαιτίας των διαφορών piου piαρουσιάζουν οι γράφοι αναφορών εpiιστημονικών δημοσιεύ-
σεων σε σχέση με τους γράφους υpiερσυνδέσεων μεταξύ ιστοσελίδων. Μελετήθηκαν, λοιpiόν,
αλγόριθμοι κατάταξης δημοσιεύσεων piου piροτείνονται αpiό τη βιβλιογραφία και αναpiτύχθη-
καν piρογράμματα piου υλοpiοιούν τους αλγόριθμους αυτούς. Τέλος, υλοpiοιήθηκε στο Diana
MirPub η λειτουργικότητα piου piαρέχει στον χρήστη τη δυνατότητα εpiιλογής μηχανισμού
κατάταξης όpiου ενσωματώθηκαν οι αλγόριθμοι piου αξιολογήθηκαν ως βέλτιστοι.
Λέξεις Κλειδιά
δίκτυο δημοσιεύσεων, piαραpiομpiές, piεριοδικά, μηχανισμός κατάταξης
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Abstract
The study of biomolecules involved in different mechanisms of life (DNA, proteins,
molecules microRNA etc.), is necessary for researchers to understand and cure genetic
diseases. Papers related to these biomolecules, are published in scientific journals and
conferences, and, along with the metadata associated with their content, are recorded in
databases that offer searching abilities online.
In previous work, the application Diana MirPub has been developed which is a database
that contains scientific papers relevant to microRNA biomolecules, combined with a web
application that provides advanced search services on stored data. The scientific papers
that form the result set of a search query, are ranked according to their date of publication.
The objective of this thesis is to implement a ranking mechanism for presenting the results
of the application based on the importance of each work.
Similar mechanisms, used by search engines to rank websites, are unable to evalu-
ate correctly the importance of new publications, due to the differences found in graphs
of citations between publications, to those of hyperlinks between websites. Therefore,
publication ranking algorithms proposed in relevant bibliography have been studied and
programs that implement them have been developed. Finally the implemented algorithms
evaluated as optimal were incorporated on Diana MirPub. A new functionality was added
to the application enabling a user to display search results, based on one of these algo-
rithms.
Keywords
publications graph, citations, journals, ranking mechanism
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Κεφάλαιο 1
Εισαγωγή
Στο κεφάλαιο αυτό, piαρουσιάζεται το αντικείμενο συγκεκριμένης διpiλωματικής: η μελέτη
των αλγορίθμων και η υλοpiοίηση ενός μηχανισμού κατάταξης των εpiιστημονικών εργασιών
piου piεριέχονται στη βάση δεδομένων της εφαρμογής Diana MirPub.
1.1 Αντικείμενο διpiλωματικής
Το σύνολο της γενετικής piληροφορίας ενός οργανισμού κωδικοpiοιείται σε ακολουθίες
DNA, piου ονομάζονται γονίδια. Το κύτταρο «διαβάζει» τη γενετική piληροφορία piου κωδι-
κοpiοιούν τα γονίδια και, με βάση αυτή, piαράγει piρωτεΐνες, θέτοντας έτσι σε εφαρμογή τους
μηχανισμούς της ζωής. Δυσλειτουργίες κατά την piαραγωγή piρωτεϊνών μpiορούν να δημιουρ-
γήσουν piροβλήματα στους μηχανισμούς αυτούς. Τέτοιες δυσλειτουργίες αpiοτελούν την αιτία
piολλών γενετικών ασθενειών. Τα μόρια microRNA, τα οpiοία λειτουργούν ως ρυθμιστές της
piαραγωγής piρωτεϊνών, μpiορούν να βοηθήσουν στην κατανόηση και piιθανώς την αντιμετώpiιση
τέτοιων ασθενειών.
Στο Ινστιτούτο Πληροφοριακών Συστημάτων του ΕΚ «Αθηνά» και σε συνεργασία με το
ΕΚ Βιοϊατρικής «Αλέξανδρος Φλέμινγκ» έχει αναpiτυχθεί η εφαρμογή Diana Mirpub, μια
βάση δεδομένων για την καταγραφή εpiιστημονικών δημοσιεύσεων σχετικών με τα βιομόρια
microRNA και μια διαδικτυακή εφαρμογή piου piροσφέρει piροηγμένες υpiηρεσίες αναζήτησης
piάνω στα δεδομένα piου αpiοθηκεύονται στη συγκεκριμένη βάση. Η εφαρμογή λαμβάνει υpiόψη
τόσο τα διαθέσιμα μέρη των κειμένων των εργασιών όσο και μεταδεδομένα piου τα συνοδεύουν
(pi.χ. piληροφορίες για το piεριεχόμενό τους piου έχουν καταγραφεί είτε αpiό τους συγγραφείς
των εργασιών είτε αpiό εpiιμελητές piου τις έχουν μελετήσει) για να piροσφέρει στους χρήστες
της τον piληρέστερο κατάλογο δημοσιεύσεων piου είναι σχετικές με τις αναζητήσεις τους.
Στην piαρούσα φάση, τα αpiοτελέσματα των αναζητήσεων εpiιστρέφονται καταταγμένα με
βάση την ημερομηνία δημοσίευσης ξεκινώντας αpiό τις piιο piρόσφατες εργασίες και καταλήγο-
ντας στις piιο piαλιές. ΄Ομως, ο συγκεκριμένος τρόpiος piαρουσίασης δεν είναι ιδανικός, καθώς
μpiορεί σημαντικές δημοσιεύσεις να κρύβονται αρκετά χαμηλά στη λίστα των αpiοτελεσμάτων
ενώ εργασίες ήσσονος σημασίας να εμφανίζονται ως piρώτα αpiοτελέσματα. Είναι αpiαραίτητο
λοιpiόν να χρησιμοpiοιηθούν κάpiοια piοιοτικά κριτήρια piου θα δίνουν μεγαλύτερη piροτεραιότητα
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εμφάνισης στις piιο σημαντικές εργασίες. Εpiομένως, αντικείμενο της διpiλωματικής είναι η
υλοpiοίηση ενός μηχανισμού κατάταξης (ranking) για την piαρουσίαση των αpiοτελεσμάτων
της εφαρμογής με βάση διάφορα κριτήρια (pi.χ. σημαντικότητα piεριοδικού, σημαντικότητα
εργασίας), έτσι ώστε οι piιο σημαντικές εργασίες να εpiιστρέφονται στις piρώτες θέσεις της
λίστας αpiοτελεσμάτων.
1.2 Οργάνωση του τόμου
Η οργάνωση του κειμένου της διpiλωματικής εργασίας έχει piραγματοpiοιηθεί ως εξής:
Στο Κεφάλαιο 2 piαρουσιάζεται η δομή του διαδικτυακού γράφου και αναλύεται η λειτουρ-
γία του piιο διαδεδομένου αλγόριθμου κατάταξης των ιστοσελίδων, του PageRank, καθώς
και μίας piαραλλαγής του, piου λαμβάνει υpiόψη την αδυναμία του PageRank να αξιολογήσει
σωστά τις piρόσφατες ιστοσελίδες. Στη συνέχεια, piεριγράφεται η δομή του γράφου των α-
ναφορών μεταξύ των δημοσιεύσεων και ο τρόpiος με τον οpiοίο piραγματοpiοιείται η κατάταξη
των δημοσιεύσεων στις αντίστοιχες μηχανές αναζήτησης. Γι’ αυτό το λόγο, piαρουσιάζονται
δύο μηχανισμοί αξιολόγησης piεριοδικών piου χρησιμοpiοιούνται ευρέως, ο Impact Factor και
ο EigenFactor, και μελετώνται σχετικές εργασίες στις οpiοίες έχουν piροταθεί μηχανισμοί κα-
τάταξης δημοσιεύσεων. Τέλος, piεριγράφεται η εφαρμογή Diana MirPub, piου καλούμαστε να
εpiεκτείνουμε με τα αpiοτελέσματα της piαρούσας διpiλωματικής.
Στο Κεφάλαιο 3 piαρουσιάζονται όλοι οι αλγόριθμοι piου υλοpiοιήθηκαν με βάση τις piαρα-
piάνω εργασίες, καθώς και τα εργαλεία piου χρησιμοpiοιήθηκαν για την ανάpiτυξη των αντίστοι-
χων piρογραμμάτων.
Στο Κεφάλαιο 4 αξιολογούνται οι υλοpiοιημένοι μηχανισμοί κατάταξης. Αρχικά, αναφέρο-
νται οι μετρικές piου χρησιμοpiοιήθηκαν και piεριγράφεται η μέθοδος αξιολόγησης, ενώ ακολου-
θούν τα αpiοτελέσματα και τα συμpiεράσματα της εφαρμογής της στις εξόδους των αλγόριθμων.
Με βάση την αξιολόγηση, εpiιλέγονται οι καλύτεροι μηχανισμοί κατάταξης ώστε να ενσωμα-
τωθούν στο σύστημα.
Στο Κεφάλαιο 5 piεριγράφεται η υλοpiοίηση της λειτουργικότητας ώστε οι δημοσιεύσεις της
εφαρμογής Diana Mirpub να κατατάσσονται με βάση τους εpiιλεγμένους αλγόριθμους. Αρχι-
κά δίνονται κάpiοιες λεpiτομέρειες για τη δομή της εφαρμογής και τα σημεία piου χρειάστηκε
να εpiέμβουμε για την ανάpiτυξη της ζητούμενης λειτουργικότητας, καθώς και τα piρογραμμα-
τιστικά εργαλεία piου αυτή χρησιμοpiοιεί. Τέλος, piεριγράφεται η υλοpiοιημένη λειτουργικότητα
και piραγματοpiοιείται εpiίδειξή της.
Στο Κεφάλαιο 6 piροτείνονται μελλοντικές εpiεκτάσεις όσων αναpiτύχθηκαν.
Κεφάλαιο 2
Θεωρητικό υpiόβαθρο και
σχετικές εργασίες
Στο κεφάλαιο αυτό διατυpiώνεται το θεωρητικό υpiόβαθρο σχετικά με τους αλγόριθμους
κατάταξης εpiιστημονικών εργασιών piου εξετάστηκαν στα piλαίσια της διpiλωματικής. Αρχικά
piεριγράφονται τα χαρακτηριστικά των γράφων piου piαράγονται αpiό τα δίκτυα αναφορών μεταξύ
ιστοσελίδων, ο αλγόριθμος Pagerank και μία piαραλλαγή του. Στη συνέχεια piαρουσιάζονται τα
χαρακτηριστικά του γράφου των εpiιστημονικών εργασιών συγκριτικά με αυτά του γράφου των
ιστοσελίδων και ο τρόpiος κατάταξης των εpiιστημονικών εργασίων στις αντίστοιχες μηχανές
αναζήτησης. Γι’ αυτό το λόγο, piαρατίθενται οι μετρικές κατάταξης piεριοδικών piου χρησιμο-
piοιούνται ευρέως και μελετώνται piαραλλαγές του αλγόριθμου Pagerank piου έχουν piροταθεί
στη βιβλιογραφία και εφαρμόζονται για την κατάταξη εpiιστημονικών εργασιών. Τέλος, piερι-
γράφονται τα χαρακτηριστικά της εφαρμογής Diana Mirpub, η οpiοία έχει κατασκευαστεί σε
piροηγούμενες εργασίες.
2.1 Κατάταξη ιστοσελίδων στο Διαδίκτυο
΄Οpiως αναφέρθηκε, στόχος της διpiλωματικής είναι η υλοpiοίηση ενός μηχανισμού κατάτα-
ξης των εpiιστημονικών εργασιών piου είναι καταχωρημένες στην εφαρμογή Diana Mirpub.
Αντίστοιχοι μηχανισμοί χρησιμοpiοιούνται αpiό τις μηχανές αναζήτησης γενικού σκοpiού για
την κατάταξη των ιστοσελίδων στο Διαδίκτυο.
Τα αpiοτελέσματα piου εpiιστρέφονται αpiό μία μηχανή αναζήτησης με βάση ένα ερώτημα
κατατάσσονται σύμφωνα με:
• Τη σχετικότητα της κάθε ιστοσελίδας με το ερώτημα. Οι μηχανές αναζήτησης δη-
μιουργούν ένα «ανεστραμμένο ευρετήριο», το οpiοίο τυpiικά αpiοθηκεύει για κάθε όρο
της συλλογής, το σύνολο των κειμένων (ιστοσελίδων) στα οpiοία τον συναντάμε καθώς
εpiίσης και κάpiοιο βάρος, όpiως pi.χ. το piλήθος των εμφανίσεων του όρου στο συγκεκρι-
μένο κείμενο. Η διαδικασία αυτή ονομάζεται ευρετηρίαση (indexing) και με βάση την
piληροφορία piου piαράγει, αξιολογείται η σχετικότητα των ιστοσελίδων με τον εκάστοτε
όρο piου θέτει ο χρήστης σαν ερώτημα.
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• Το κύρος της ιστοσελίδας. Πέρα αpiό την αξιολόγηση της piληροφορίας piου βρίσκεται
μέσα στο εκάστοτε κείμενο μίας ιστοσελίδας, μpiορούμε να εκμεταλλευτούμε τη δομή
του γράφου piου αpiεικονίζει τον τρόpiο piου συνδέονται οι σελίδες μεταξύ τους στον piα-
γκόσμιο ιστό. Ο αλγόριθμος PageRank χρησιμοpiοιείται σήμερα αpiό την Google γι’
αυτό το λόγο. Η βασική ιδέα είναι ότι κάθε σελίδα στο Διαδίκτυο κατέχει ένα γενικό
μέτρο «κύρους» ή «σημαντικότητας», το οpiοίο είναι ανεξάρτητο αpiό τα εpiερωτήματα
των χρηστών.
Η δομή του διαδικτυακού γράφου
Ο γράφος του Διαδικτύου αpiοτελείται αpiό ένα μεγάλο piλήθος ιστοσελίδων (κόμβοι)
και ένα ακόμα μεγαλύτερο piλήθος συνδέσμων (ακμές) piου συνδέουν τις ιστοσελίδες
μεταξύ τους. Κάθε ιστοσελίδα piεριέχει εξερχόμενους και εισερχόμενους συνδέσμους
(οι σύνδεσμοι piου αναφέρει και οι σύνδεσμοι piου αναφέρονται σε αυτήν αντίστοιχα).
Σε μια δεδομένη χρονική στιγμή δεν μpiορούμε να γνωρίζουμε τους εισερχόμενους συν-
δέσμους μιας ιστοσελίδας, αλλά αpiό τη στιγμή piου την κατεβάσουμε τοpiικά μpiορούμε
να γνωρίζουμε τους εξερχόμενους συνδέσμους της. Αυτό συμβαίνει διότι ένας σύνδε-
σμος εντοpiίζεται όταν εξέρχεται αpiό μία σελίδα, εφόσον φορτωθεί και αναγνωσθεί η
σελίδα αυτή, μέσω των anchor ( <a> ) ετικετών.
Η ύpiαρξη εξερχόμενων συνδέσμων σε μία σελίδα δεν υpiοδεικνύει υψηλή piοιότητα για
την ίδια τη σελίδα κι ελέγχεται αpiοκλειστικά αpiό τους διαχειριστές της. Αντίθετα, η
ύpiαρξη εισερχόμενων συνδέσμων piραγματοpiοιείται φυσικά, με το αντικειμενικό κριτήριο
του ενδιαφέροντος των εξωτερικών ως piρος τη σελίδα piαραγόντων κι εκφράζει τη δημο-
τικότητά της. Γενικά όσες ιστοσελίδες διαθέτουν piολλούς εισερχόμενους συνδέσμους
μpiορούν να θεωρηθούν σημαντικές.
Σχήμα 2.1: Οι σύνδεσμοι των ιστοσελίδων Α και Β piρος τη σελίδα C αpiοτελούν εισερ-
χόμενες ακμές της τελευταίας.
2.1.1 Μηχανισμοί κατάταξης ιστοσελίδων στο διαδίκτυο
Ο αλγόριθμος PageRank αpiοτελεί την καρδιά της μηχανής αναζήτησης Google και χρησι-
μοpiοιείται για την κατάταξη ιστοσελίδων στο Διαδίκτυο. Ο αλγόριθμος αυτός βασίζεται στην
ιδέα ότι όταν μια ιστοσελίδα είναι σημαντική είναι και δημοφιλής, ιδίως σε άλλες σημαντικές
σελίδες. ΄Οταν δηλαδή μια σελίδα ενδιαφέρει έναν μεγάλο αριθμό χρηστών, υpiάρχουν υpiερ-
σύνδεσμοι (εισερχόμενες συνδέσεις) piου θα δείχνουν σε αυτήν, κυρίως αpiό σελίδες piου και
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οι ίδιες έχουν μεγάλο piλήθος εισερχόμενων συνδέσμων. Η ιδέα αυτή υστερεί όταν αναφε-
ρόμαστε σε piρόσφατα δημιουργημένες ιστοσελίδες, οι οpiοίες ακόμα δεν είναι γνωστές. ΄Ετσι,
piέρα αpiό τον αλγόριθμο PageRank, στη συγκεκριμένη ενότητα θα piαρουσιάσουμε και ένα
μοντέλο κατάταξης piου αντιμετωpiίζει αυτό το piρόβλημα.
2.1.1.1 Ο αλγόριθμος PageRank
Ο αλγόριθμος αυτός χρησιμοpiοιείται για να μετρηθεί η σχετική σημασία των ιστοσε-
λίδων και να piραγματοpiοιηθεί μία κατάταξή τους βασισμένη στον διαδικτυακό γράφο. ΄Οpiως
αναφέραμε piαραpiάνω, ιστοσελίδες με μεγάλο αριθμό εισερχόμενων συνδέσμων θεωρούνται
σημαντικότερες αpiό άλλες piου έχουν λιγότερους, εpiομένως είναι piιο σημαντικές και για τις
μηχανές αναζήτησης. Χρησιμοpiοιώντας όμως μόνο το piλήθος των εισερχόμενων συνδέσμων
για να αξιολογήσουμε μια ιστοσελίδα δεν λαμβάνουμε υpiόψη την piοιότητα των ιστοσελίδων
piου φιλοξενούν τους συνδέσμους αυτούς.
Αpiοδίδοντας λοιpiόν μία piιο σφαιρική piεριγραφή στον όρο PageRank και τη λειτουργία
του, σημειώνουμε ότι: μία σελίδα κατέχει υψηλό δείκτη θέσης στην ιεραρχία του διαδικτυακού
γράφου εάν το άθροισμα των σκορ των εισερχόμενων συνδέσμων piρος αυτήν είναι υψηλό, με
άλλα λόγια, μία σελίδα κατέχει υψηλό σκορ PageRank εάν το άθροισμα των σκορ PageRank
των σελίδων piου συνδέουν piρος αυτήν είναι υψηλό.
Ορισμός του PageRank
Μια αpiλουστευμένη μορφή του τύpiου piου χρησιμοpiοιείται για τον υpiολογισμό του
Pagerank είναι η εξής:
R(u) = c
∑
v∈Bu
R(v)
Nv
(2.1)
όpiου R ο βαθμός Pagerank, Bu το σύνολο των ιστοσελίδων piου piαραpiέμpiουν στην
ιστοσελίδα u και Nv = |Fv| με Fv το σύνολο των ιστοσελίδων στις οpiοίες piαραpiέμpiει η
ιστοσελίδα v.
Αpiό τον τύpiο piροκύpiτει ότι το σκορ της κατάταξης κάθε ιστοσελίδας διαιρείται και
μεταφέρεται στις εξερχόμενες ακμές της όpiως piαρουσιάζεται στα Σχήματα 2.2 και 2.3.
Ο piαράγοντας κανονικοpiοίησης c διορθώνει το piρόβλημα piου piροκύpiτει όταν μία σελίδα
λαμβάνει συνδέσμους, αλλά δεν υpiάρχουν σελίδες στις οpiοίες να δείχνει η ίδια, δεν έχει
δηλαδή εξερχόμενους συνδέσμους και το βάρος των συνδέσμων piου συνεισφέρουν στο
σκορ της σελίδας αυτής χάνεται. ΄Ετσι, έχουμε: c < 1.
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Σχήμα 2.2: Η μετάδοση του σκορ κατάταξης κάθε ιστοσελίδας στις γειτονικές της.
Σχήμα 2.3: Τελικές τιμές του Pagerank.
Ο τύpiος είναι αναδρομικός αλλά μpiορεί να υpiολογιστεί ξεκινώντας αpiό μία δεδομένη
τιμή των σκορ κατάταξης και εpiαναλαμβάνοντας τη διαδικασία μέχρι να οδηγηθούμε σε
σύγκλιση.
Εναλλακτικά η piαραpiάνω αpiλουστευμένη εκδοχή του Pagerank ορίζεται ως εξής:
R = cG ·R (2.2)
όpiου G τετραγωνική μήτρα με τις γραμμές u και τις στήλες v να αντιστοιχούν στις
ιστοσελίδες του Διαδικτύου και Gu,v = 1/Nv, με Nv το piλήθος των εξερχόμενων ακμών του
v, όταν υpiάρχει ακμή αpiό το v στο u και Gu,v = 0 όταν δεν υpiάρχει.
Εpiομένως το R αpiοτελεί ιδιοδιάνυσμα της μήτρας G με ιδιοτιμή τον piαράγοντα κα-
νονικοpiοίησης c. Το R μpiορεί να υpiολογιστεί εpiαναληpiτικά ξεκινώντας αpiό ένα μη
μηδενικό διάνυσμα.
΄Ενα piρόβλημα piου piροκύpiτει αpiό τον piαραpiάνω αpiλοpiοιημένο τύpiο υpiολογισμού του
Pagerank είναι το εξής: ΄Εστω δύο ιστοσελίδες piου η μία δείχνει στην άλλη χωρίς να
έχουν άλλες εξερχόμενες ακμές και μία τρίτη ιστοσελίδα piου δείχνει σε μία αpiό αυτές.
Κατά τη διάρκεια της εpiαναληpiτικής διαδικασίας, οι ιστοσελίδες αυτές θα λαμβάνουν
όλο και μεγαλύτερο σκορ χωρίς όμως να μpiορούν να το μεταφέρουν, μιας και δεν έχουν
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εξερχόμενες ακμές εκτός του συγκεκριμένου συνόλου. Παράδειγμα τέτοιων ιστοσελίδων
piαρουσιάζεται στο Σχήμα 2.4.
Σχήμα 2.4: Σύνολο ιστοσελίδων piου το σκορ τους αυξάνεται χωρίς να μεταφέρεται σε άλλες
ιστοσελίδες.
Για την αντιμετώpiιση αυτού του φαινομένου, εpiινοήθηκε ένα αρχικό διάνυσμα κατάταξης
E(u), με τη χρήση του οpiοίου ορίστηκε ο τύpiος υpiολογισμού του αλγόριθμου:
΄Εστω E(u) διάνυσμα piου αpiεικονίζει μια αρχική κατάταξη των ιστοσελίδων. Το σκορ
PageRank των ιστοσελίδων, R′, ικανοpiοιεί τον piαρακάτω τύpiο:
R′(u) = c
∑
v∈Bu
R′(v)
Nv
+ cE(u) (2.3)
έτσι ώστε ο piαράγοντας κανονικοpiοίησης c να μεγιστοpiοιείται και ‖R′‖1 = 1 (όpiου
‖R′‖1 η L1 νόρμα του R′). Διαφορετικά: R′ = c(GR′ + E). Εφόσον ‖R′‖1 = 1, ο
τύpiος μpiορεί να γραφτεί και ως εξής: R′ = c(G + E × 1)R′ όpiου 1 διάνυσμα με όλα
τα στοιχεία του ίσα με τη μονάδα. Εpiομένως το διάνυσμα R′ αpiοτελεί ιδιοδιάνυσμα της
μήτρας G + E× 1.
Το μοντέλο του τυχαίου piεριηγητή
Υιοθετείται το μοντέλο του «τυχαίου piεριηγητή» (random surfer). Ο τυχαίος piερι-
ηγητής αpiοτελεί ένα ιδεατό ον piου ξεκινάει την piεριήγηση στον ιστό αpiό μια τυχαία
ιστοσελίδα. Στη συνέχεια ακολουθεί τυχαία κάpiοιο σύνδεσμο αpiό την εκάστοτε ι-
στοσελίδα piου εpiισκέpiτεται. Η διαδικασία εpiαναλαμβάνεται συνεχώς, μέχρι ο τυχαίος
piεριηγητής να κουραστεί. Τότε αρχίζει μια νέα piεριήγηση αpiο κάpiοια τυχαία σελίδα
του Διαδικτύου, συμpiεριφερόμενος κατά τον ίδιο τρόpiο, μέχρι και piάλι να κουραστεί.
Η διαδικασία αυτή εpiαναλαμβάνεται εpi’ άpiειρον. Η τιμή PageRank αντανακλά την piι-
θανότητα με την οpiοία ο τυχαίος piεριηγητής, στη διαδικασία piεριήγησης, βρίσκεται στη
δεδομένη ιστοσελίδα.
΄Ενας piραγματικός piεριηγητής, όταν εισαχθεί σε έναν ατέρμονα βρόχο σελίδων, είναι
αpiίθανο να συνεχίσει να κάνει κλικ στους συνδέσμους, οpiότε θα εpiιλέξει να εpiισκεφθεί
μία εκ νέου τυχαία αφετηρία για την εpiανέναρξη της piλοήγησής του στο Διαδίκτυο. Ο
piαράγοντας Ε, όpiως ορίσθηκε piαραpiάνω, μpiορεί να θεωρηθεί ως ένας τρόpiος μοντε-
λοpiοίησης αυτής της συμpiεριφοράς, κατά την οpiοία ο piεριηγητής piεριοδικά «χάνει το
ενδιαφέρον του» και piαύει να κάνει κλικ διαδοχικά στους συνδέσμους, εpiιλέγοντας νέα
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αφετηρία, η οpiοία εpiιλέγεται βάσει της κατανομής του Ε. ΄Ετσι, ο εν λόγω piαράγοντας
θεωρείται μία piαράμετρος του μοντέλου, ενώ διαφορετικές τιμές του Ε μpiορούν να έχουν
ως αpiοτέλεσμα εξατομικευμένα συστήματα PageRank.
Υpiολογισμός του PageRank
Στη συγκεκριμένη ενότητα piαρουσιάζεται ο τύpiος του εpiαναληpiτικού υpiολογισμού του
αλγόριθμου PageRank καθώς και ο τρόpiος με τον οpiοίο ο τύpiος αυτός αντιμετωpiίζει
το piρόβλημα των ιστοσελίδων χωρίς εξερχόμενους συνδέσμους και υλοpiοιεί το μοντέλο
του τυχαίου piεριηγητή.
Ιστοσελίδες χωρίς εξερχόμενους συνδέσμους (dangling nodes)
΄Ενας εναλλακτικός τρόpiος να αντιμετωpiίσουμε το piρόβλημα των ιστοσελίδων χω-
ρίς εξερχόμενους συνδέσμους, οι οpiοίες δε μεταφέρουν το σκορ piου λαμβάνουν
σε άλλες, είναι να θεωρήσουμε ότι οι ιστοσελίδες αυτές έχουν εξερχόμενους συν-
δέσμους piρος όλες τις υpiόλοιpiες ιστοσελίδες. Αν εpiανέλθουμε στο μοντέλο του
τυχαίου piεριηγητή, piραγματοpiοιώντας την αλλαγή piου αναφέραμε, όταν αυτός
βρεθεί σε μία τέτοια ιστοσελίδα ξεκινά την piλοήγησή του αpiό την αρχή. Αυτό
εpiιτυγχάνεται αν στην τετραγωνική μήτρα G του διαδικτυακού γράφου αντικα-
ταστήσουμε όλες τις στήλες με μηδενικά, με την piοσότητα 1/#ιστοσελίδων του
διαδικτυακού γράφου. Με τον τρόpiο αυτό, αpiαλείφουμε αpiό τον τύpiο υpiολογισμού
του αλγόριθμου Pagerank τον piαράγοντα κανονικοpiοίησης c.
Συντελεστής αpiόσβεσης (damping factor)
Το σκορ Pagerank μιας σελίδας είναι η piιθανότητα ο τυχαίος χρήστης να εpiισκε-
φθεί τη σελίδα αυτή. Ο piρώτος και ο δεύτερος όρος του τύpiου 2.3 αντιστοιχούν
στα ενδεχόμενα ο χρήστης να συνεχίσει την αναζήτησή του ανοίγοντας τους συν-
δέσμους της τρέχουσας ιστοσελίδας ή να ξεκινήσει αpiό την αρχή αντίστοιχα, τα
οpiοία είναι αμοιβαίως αpiοκλειόμενα. Ενσωματώνουμε λοιpiόν αυτή τη λογική στον
τύpiο χρησιμοpiοιώντας έναν συντελεστή αpiόσβεσης a. Εpiομένως, αν η piρώτη piι-
θανότητα είναι a, η δεύτερη είναι 1− a. Η συνηθέστερη τιμή piου piαίρνει ο συντε-
λεστής αpiόσβεσης είναι 0.85, η οpiοία αντανακλά τη θεώρηση ότι όταν κάνουμε piε-
ριήγηση στο διαδίκτυο, ακολουθούμε κατά μέσο όρο 6 συνδέσμους piριν αρχίσουμε
εκ νέου μια τυχαία piεριήγηση.
Με βάση τα piαραpiάνω, ο τύpiος του εpiαναληpiτικού αλγόριθμου διαμορφώνεται ως εξής:
pi+1 = a(G +
1 · dT
N
)pi + (1− a) 1
N
(2.4)
όpiου 1 διάνυσμα με όλα τα στοιχεία του ίσα με τη μονάδα, d διάνυσμα με τιμή ίση με 1 αν ο
αντίστοιχος κόμβος δεν έχει εξερχόμενες ακμές και 0 αν έχει και a συντελεστής αpiόσβεσης.
Οι γραμμές και οι στήλες του piίνακα 1 · dT αντιpiροσωpiεύουν ιστοσελίδες, με τα στοιχεία των
στηλών piου αντιστοιχούν σε ιστοσελίδες χωρίς συνδέσμους, να είναι ίσα με τη μονάδα, ενώ
αυτά των υpiόλοιpiων στηλών, ίσα με το μηδέν.
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Οι εpiαναλήψεις piραγματοpiοιούνται μέχρι το σφάλμα της μετρικής να μειωθεί κάτω αpiό
μια ορισμένη τιμή. Το τελικό διάνυσμα p είναι κανονικοpiοιημένο ώστε το άθροισμα των
στοιχείων του να ισούται με τη μονάδα.
2.1.1.2 Αλγόριθμος κατάταξης με είσοδο τυχαία κατάταξη των ιστοσε-
λίδων
Χρησιμοpiοιώντας τον αλγόριθμο PageRank σαν μέθοδο κατάταξης ιστοσελίδων, κάνου-
με την υpiόθεση ότι η δημοτικότητα μιας ιστοσελίδας είναι στενά συσχετισμένη με την piοι-
ότητά της. Σαν piοιότητα μιας σελίδας ορίζεται το ενδιαφέρον piου θα έδειχναν οι χρήστες
για τη σελίδα αυτή αν γνώριζαν την ύpiαρξή της, ενώ σαν ενδιαφέρον ορίζεται η δημιουργία
υpiερσυνδέσμων piρος αυτήν αpiό άλλες ιστοσελίδες. Παρ’ όλα αυτά, η αλληλοσυσχέτιση με-
ταξύ της piοιότητας και της δημοτικότητας των piρόσφατα δημιουργημένων ιστοσελίδων είναι
αρκετά ασθενής, εpiειδή δεν έχουν δεχτεί ακόμα μεγάλο piλήθος εpiισκέψεων και εpiομένως
εισερχόμενων συνδέσμων. Εpiιpiλέον, εφόσον οι ιστοσελίδες piου εpiισκέpiτεται ένας χρήστης
καθορίζονται αpiό τα piρώτα κιόλας αpiοτελέσματα της μηχανής αναζήτησης piου χρησιμοpiοιεί,
νέες ιστοσελίδες piου είναι σημαντικές καθυστερούν ακόμα piερισσότερο να γίνουν δημοφιλείς.
Για τους piαραpiάνω λόγους, στην εργασία [28] piροτείνεται η τελική κατάταξη των ιστοσε-
λίδων σε μια μηχανή αναζήτησης να μην γίνεται εξ’ ολοκλήρου με βάση κάpiοιον καθορισμένο
αλγόριθμο αλλά, ως έναν βαθμό, με τυχαίο τρόpiο. Με αυτόν τον τρόpiο, δίνεται η ευκαιρία
στις νέες ιστοσελίδες να γίνουν piιο γρήγορα δημοφιλείς. Αν όμως το piοσοστό με το οpiοίο
η κατάταξη piραγματοpiοιείται με τυχαίο τρόpiο αυξηθεί κατά piολύ, τότε αυτή δεν θα ανταpiο-
κρίνεται καθόλου στη δημοτικότητα των ιστοσελίδων. Δημιουργείται εpiομένως το δίλημμα
μεταξύ της piροώθησης των νέων ιστοσελίδων piου piραγματοpiοιείται με την τυχαία κατάταξη
(η εργασία αναφέρεται στη διαδικασία αυτή σαν exploration) και της υpiοβάθμισης των ήδη
piοιοτικών piαλαιότερα δημοσιευμένων ιστοσελίδων (η εργασία αναφέρεται στη διαδικασία αυτή
σαν exploitation). Πρέpiει λοιpiόν να αpiαντηθούν τα piαρακάτω ερωτήματα:
• Ποιες σελίδες piρέpiει να μpiουν στο σύνολο αυτών piου piρόκειται να piροωθηθούν;
• Ποιες σελίδες piρέpiει μην υpiοβαθμιστούν μετά την piροώθηση του piροηγούμενου συ-
νόλου;
• Ποιος piρέpiει να είναι τελικά ο λόγος μεταξύ της piροώθησης και της υpiοβάθμισης των
ιστοσελίδων;
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Σχήμα 2.5: Η piροώθηση των νέων ιστοσελίδων (exploration) έναντι της υpiοβάθμισης των
piαλιών (exploitation).
Το Σχήμα 2.5 δείχνει την καμpiύλη της δημοτικότητας μιας σημαντικής ιστοσελίδας σε
σχέση με τον χρόνο. Παρατηρούμε ότι όταν χρησιμοpiοιούμε μηχανισμό piροώθησης νέων
ιστοσελίδων, η ιστοσελίδα αυτή γίνεται piιο γρήγορα δημοφιλής μιας και είναι piιο ψηλά στην
κατάταξη και εντοpiίζεται γρηγορότερα αpiό τους χρήστες του Διαδικτύου. Παρ’ όλα αυτά, μετά
το piέρασμα κάpiοιου χρονικού διαστήματος, η δημοτικότητά της είναι χαμηλότερη αpiό αυτή
piου θα μpiορούσε να έχει, εpiειδή με τον ίδιο τρόpiο piροωθούνται και άλλες νέες ιστοσελίδες.
Δημιουργείται εpiομένως η ανάγκη εξισορρόpiησης των αpiοτελεσμάτων μεταξύ της piροώθη-
σης των νέων ιστοσελίδων και υpiοβάθμισης των ήδη δημοφιλών, με σκοpiό να δημιουργήσουμε
τα piιο αξιόpiιστα αpiοτελέσματα. Ορίζουμε σε αυτό το σημείο τις piαρακάτω piοσότητες:
Ορισμός 2.1. TBP (Time to become popular) = Ο χρόνος piου αpiαιτείται ώστε μια νέα,
σημαντική ιστοσελίδα να γίνει δημοφιλής, να αpiοκτήσει δηλαδή μεγάλο σκορ κατάταξης.
΄Οταν η τιμή της piοσότητας αυτής ελαχιστοpiοιείται τότε έχει εpiιτευχθεί μία αpiοτελεσμα-
τική κατάταξη, εpiειδή οι νέες ιστοσελίδες piροωθήθηκαν τόσο, ώστε να εντοpiιστούν εγκαίρως
αpiό τους χρήστες και να γίνουν γρήγορα δημοφιλείς.
Ορισμός 2.2. QPC = (Quality per click) Η μέση piοιότητα των ιστοσελίδων piου εpiι-
σκέpiτονται οι χρήστες μετά το piέρασμα μεγάλης χρονικής piεριόδου.
QPC = lim
t→∞
∑t
tl=0
∑
p∈P(Vu(p, tl) ·Q(p))∑t
tl=0
(
∑
p∈P Vu(p, tl))
(2.5)
όpiου Vu(p, tl) ο αριθμός των εpiισκέψεων της ιστοσελίδας p το χρονικό διάστημα tl και Q(p) η
piοιότητα της ιστοσελίδας p.
΄Οταν η τιμή της piοσότητας αυτής μεγιστοpiοιείται, έχει εpiιτευχθεί μία αpiοτελεσματική
κατάταξη. Αυτό συμβαίνει γιατί έχουμε καταφέρει να τοpiοθετήσουμε ψηλότερα στην κατάτα-
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ξη τις piιο σημαντικές ιστοσελίδες με αpiοτέλεσμα όpiοια ιστοσελίδα και να εpiισκέpiτονται οι
χρήστες να είναι σημαντική.
Περιγραφή αλγόριθμου
΄Εστω το σύνολο όλων των ιστοσελίδων P και το υpiοσύνολό του Pp ⊆ P το οpiοίο
piεριέχει τις ιστοσελίδες piου έχουν εpiιλεχτεί να piροωθηθούν σύμφωνα με έναν piρο-
καθορισμένο κανόνα. Οι ιστοσελίδες του Pp κατατάσσονται τυχαία δημιουργώντας τη
λίστα Lp. Οι υpiόλοιpiες ιστοσελίδες (P −Pp) κατατάσσονται με ντετερμινιστικό τρόpiο
(αλγόριθμος PageRank) και δημιουργούν τη λίστα Ld. Οι δύο λίστες piου δημιουργήθη-
καν συγχωνεύονται έτσι ώστε να δημιουργήσουν την τελική λίστα L σύμφωνα με την
ακόλουθη διαδικασία:
1. Τα piρώτα k− 1 στοιχεία της λίστας Ld εισάγονται στην αρχή της λίστας L διατη-
ρώντας την κατάταξή τους.
2. Για κάθε μία αpiό τις υpiόλοιpiες θέσεις της λίστας L (i = k, k + 1, ..., n) η ιστο-
σελίδα piου piρόκειται να εισαχθεί καθορίζεται ρίχνοντας ένα μεροληpiτικό νόμισμα
με piιθανότητα r το εpiόμενο στοιχείο να piροέρχεται αpiό την αρχή της λίστας Lp
και 1 − r το εpiόμενο στοιχείο να piροέρχεται αpiό την αρχή της λίστας Ld μέχρι
κάpiοια αpiό τις δύο να αδειάσει και στο τέλος να εισαχθούν τα στοιχεία της μη
κενής λίστας.
Στη διαδικασία piου piεριγράφηκε αναφέρθηκαν οι piαρακάτω piαράγοντες:
• Το σύνολο Pp των ιστοσελίδων piου piρόκειται να piροωθηθούν το οpiοίο μpiορεί να
διαμορφωθεί με δύο διαφορετικές piολιτικές piροώθησης:
1. Την «ομοιογενή», κατά την οpiοία όλες οι ιστοσελίδες μpiορεί να ανήκουν στο
σύνολο Pp με piιθανότητα r.
2. Την «εpiιλεκτική», κατά την οpiοία στο σύνολο Pp ανήκουν μόνο οι ιστοσε-
λίδες piου δεν είναι ακόμα γνωστές στους χρήστες (έχουν piλήθος εpiισκέψεων
μικρότερο του v και ηλικία μικρότερη του l).
• Η θέση k μετά αpiό την οpiοία piρόκειται να εισάγονται οι ιστοσελίδες του συνόλου
Pp.
• Το piοσοστό r σύμφωνα με το οpiοίο η τελική λίστα διαμορφώνεται αpiό ιστοσελίδες
piου ανήκουν στο σύνολο Pp έναντι του συνόλου P − Pp,.
Οι piαράγοντες αυτοί λαμβάνουν τέτοιες τιμές ώστε οι piοσότητες TBC και QBC να
μεγιστοpiοιούνται.
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Σχήμα 2.6: Ο χρόνος piου αpiαιτείται για να γίνει γνωστή μια ιστοσελίδα μέσης piοιότητας
ανάλογα με τον τρόpiο piροώθησης των «μη γνωστών» ιστοσελίδων: χωρίς, με ομοιόμορφη ή
εpiιλεκτική piροώθηση και η piοσότητα QBC για διάφορες τιμές του k,r.
Σύμφωνα με τα διαγράμματα του σχήματος 2.1.1.2, τα οpiοία piροέρχονται αpiό την εργασία
[28], η piοσότητα TBP μεγιστοpiοιείται όταν χρησιμοpiοιούμε piολιτική εpiιλεκτικής piροώθησης
ενώ η piοσότητα QBC για k = 2 και r = 0.3.
Παράδειγμα
΄Εστω λοιpiόν ότι το σύνολο των ιστοσελίδων της εξεταζόμενης μηχανής αναζήτησης
είναι 100, εκ των οpiοίων οι 9 έχουν δημιουργηθεί τα τελευταία l χρόνια και έχουν
λιγότερες αpiό v εpiισκέψεις. Τα βήματα του piροτεινόμενου αλγόριθμου είναι τα εξής:
1. Αpiοτιμούμε τις piαραμέτρους r, k με τις τιμές για τις οpiοίες έχουμε τα καλύτερα
αpiοτελέσματα (r = 0, 3, k = 2).
2. Διαμορφώνουμε το σύνολο Pp ανάλογα με την piολιτική piροώθησης:
• Ομοιογενής: Αpiό τις 100 ιστοσελίδες εpiιλέγονται τυχαία οι 100r = 30.
• Εpiιλεκτική: Το σύνολο Pp αpiοτελείται αpiό τις 9 ιστοσελίδες piου έχουν δη-
μιουργηθεί τα τελευταία l χρόνια και έχουν λιγότερες αpiό v εpiισκέψεις.
3. Ταξινομούμε το σύνολο P − Pp το οpiοίο αpiοτελείται αpiό 70 δημοσιεύσεις στην
piερίpiτωση της ομοιόμορφης piροώθησης και αpiό 91 σε αυτήν της εpiιλεκτικής,
σύμφωνα με κάpiοιον αλγόριθμο κατάταξης (pi.χ. PageRank). Προκύpiτει λοιpiόν η
λίστα LP−Pp .
4. Στην piρώτη θέση της κατάταξης βάζουμε το piρώτο στοιχείο της λίστας LP−Pp .
5. Στην piερίpiτωση της ομοιόμορφης piροώθησης οι υpiόλοιpiες 99 θέσεις καταλαμ-
βάνονται αpiό το σύνολο Pp και την λίστα LP−Pp έτσι ώστε ανά 10 ιστοσελίδες
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της τελικής κατάταξης, οι 7 να αpiοτελούνται αpiό την ταξινομημένη λίστα LP−Pp
με τη σειρά piου έχουν σε αυτήν και οι 3 αpiό το σύνολο Pp. Στην piερίpiτωση
της εpiιλεκτικής piροώθησης οι εpiόμενες 30 θέσεις καταλαμβάνονται όpiως και στην
piερίpiτωση της ομοιόμορφης piροώθησης ενώ οι τελευταίες 69 αpiό τις υpiόλοιpiες
ιστοσελίδες της λίστας LP−Pp .
2.2 Κατάταξη των δημοσιεύσεων
Η εφαρμογή Diana MirPub αpiοτελεί μηχανή αναζήτησης εpiιστημονικών εργασιών. Κάθε
εργασία μpiορεί να αναφέρει άλλες, δημιουργώντας έτσι μια δομή γράφου. Στον γράφο αυτόν,
οι κόμβοι αpiοτελούνται αpiο τις ίδιες τις δημοσιεύσεις, ενώ οι ακμές αpiο τις piαραpiομpiές μιας
δημοσίευσης piρος μία άλλη. Ο γράφος μpiορεί να αντιστοιχηθεί με αυτόν των ιστοσελίδων,
αφού μια piαραpiομpiή υpiοδηλώνει το ενδιαφέρον των συγγραφέων για μία άλλη δημοσίευση,
όpiως ένας σύνδεσμος μιας ιστοσελίδας υpiοδηλώνει το ενδιαφέρον, ή τη σχέση των διαχειρι-
στών της με μία άλλη.
Η κύρια διαφορά του διαδικτυακού γράφου με αυτόν των εpiιστημονικών εργασιών είναι ότι
οι εξερχόμενες ακμές ενός κόμβου μpiορούν να μεταβάλλονται εφόσον το αρχικό piεριεχόμενο
μιας ιστοσελίδας, άρα και οι σύνδεσμοι piου διαθέτει, μpiορεί να αλλάξει. Αντίθετα, το piεριε-
χόμενο των εpiιστημονικών εργασιών piαραμένει αμετάβλητο μετά τη δημοσίευσή τους, μαζί με
τη βιβλιογραφία τους. Αυτό έχει σαν αpiοτέλεσμα, οι εpiιστημονικές εργασίες να piαραpiέμpiουν
μόνο σε piρογενέστερες αpiό αυτές εργασίες.
Γι’ αυτό το λόγο, εργασίες αντίστοιχης σημαντικότητας δεν είναι άμεσα συγκρίσιμες με
βάση το piλήθος των piαραpiομpiών piρος αυτές (και την piοιότητα των piαραpiομpiών αυτών) όταν
το έτος δημοσίευσής τους διαφέρει κατά piολύ. Το φαινόμενο αυτό, μpiορεί να συναντάται
και στις δύο piεριpiτώσεις, αλλά όσον αφορά στις ιστοσελίδες, piεριορίζεται στις piρόσφατα δη-
μιουργημένες, για τις οpiοίες δεν έχουν piρολάβει να δημιουργηθούν εισερχόμενοι σύνδεσμοι.
Οι ιστοσελίδες, όταν αρχίσουν να γίνονται δημοφιλείς, θα αpiοκτήσουν εισερχόμενους συν-
δέσμους και αpiό piρογενέστερες σελίδες, κάτι το οpiοίο δεν συμβαίνει στην piερίpiτωση των
εργασιών.
Είναι αναγκαίο λοιpiόν, για την κατάταξη των δημοσιεύσεων, να υλοpiοιηθούν και να αξιολο-
γηθούν piαραλλαγές των ευρέως χρησιμοpiοιούμενων αλγόριθμων κατάταξης των ιστοσελίδων
του Διαδικτύου, piου να λαμβάνουν υpiόψη τις διαφορές στη δομή των δύο γράφων.
2.3 Μετρικές κατάταξης piεριοδικών
Η εpiιστημονική βιβλιογραφία αpiοτελεί ένα τεράστιο δίκτυο αpiό εργασίες piου συνδέονται
μεταξύ τους με τις αναφορές στις βιβλιογραφίες των εργασιών αυτών. Η δομή αυτού του
δικτύου αντανακλά τις αpiοφάσεις των εpiιστημόνων για το piοια έγγραφα είναι σχετικά και
σημαντικά για τις εργασίες τους. Γι’ αυτό το λόγο αpiό τη δομή του συγκεκριμένου δικτύου
μpiορεί να εξαχθεί piληροφορία για τη δημοτικότητα και το κύρος των αντίστοιχων piεριοδικών
καθώς και για τη σχέση μεταξύ των διάφορων εpiιστημονικών κλάδων.
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2.3.1 Impact factor
Το impact factor ενός εpiιστημονικού piεριοδικού αpiοτελεί μία μετρική piου αντικατοpiτρίζει
τον μέσο αριθμό των piαραpiομpiών σε piρόσφατες δημοσιεύσεις του εν λόγω piεριοδικού. Η
μετρική αυτή υpiολογίζεται ετησίως και χρησιμοpiοιείται για τη σύγκριση διαφορετικών piεριο-
δικών.
Σε οpiοιοδήpiοτε δεδομένο έτος, ο piαράγοντας εpiιρροής (impact factor) ενός piεριοδικού
είναι ο μέσος αριθμός των αναφορών piου λαμβάνονται το έτος αυτό, piρος τα άρθρα piου
δημοσιεύτηκαν στο piεριοδικό, κατά τη διάρκεια των t piροηγούμενων ετών.
IF(v, y : t) =
Cited(∪i=1..tVy−i, y)
| ∪i=1..t Vy−i| (2.6)
όpiου Vy το σύνολο των άρθρων piου δημοσιεύτηκαν στο piεριοδικό v το έτος y, t το χρονικό
διάστημα μέσα στο οpiοίο ανήκει η ένωση των συνόλων Vy (συνήθως ισούται με 2).
Η συνάρτηση Cited(A, y) μετράει τις αναφορές piρος τα άρθρα του συνόλου A των άρθρων piου
δημοσιεύτηκαν το έτος y.
Εpiομένως, η μετρική αυτή για ένα piεριοδικό το έτος y δεν μpiορεί να είναι γνωστή piριν
το έτος y+ 1, έτσι ώστε να συγκεντρωθούν όλες οι αναφορές piρος τις δημοσιεύσεις του piου
piραγματοpiοιήθηκαν το έτος y. Συνεpiώς, νέα piεριοδικά τα οpiοία δημοσιεύονται για piρώτη
φορά, θα λάβουν τιμή της μετρικής τρία χρόνια μετά τη δημοσίευση της piρώτης έκδοσής τους.
Η μετρική αυτή μpiορεί να μην είναι αξιόpiιστη όταν χρησιμοpiοιείται για τη σύγκριση piεριο-
δικών διαφορετικού εpiιστημονικού piεριεχομένου, μιας και το piοσοστό των piαραpiομpiών piου
piραγματοpiοιούνται στους διαφορετικούς εpiιστημονικούς κλάδους μpiορεί να διαφέρει σημαντι-
κά. Θα ήταν λάθος εpiίσης να χρησιμοpiοιήσουμε μόνο το impact factor ενός piεριοδικού για
να αξιολογήσουμε κάθε άρθρο piου είναι δημοσιευμένο σε αυτό. Για piαράδειγμα, το 90% του
αντίστοιχου σκορ για το piεριοδικό Nature το έτος 2014 βασίστηκε στο 1\4 των άρθρων του.
Αυτό γίνεται ακόμα piιο αισθητό αpiό τη στιγμή piου τα άρθρα των piεριοδικών είναι ελεύθερα
διαθέσιμα στο Διαδίκτυο, με αpiοτέλεσμα η ανάγνωση ενός άρθρου να συνδυάζεται όλο και
λιγότερο με την ανάγνωση και των υpiόλοιpiων άρθων ενός piεριοδικού.
2.3.2 Eigenfactor - Article Influence score
Ο αλγόριθμος Eigenfactor κατατάσσει τα piεριοδικά με βάση τη κύρος τους όpiως ο αλ-
γόριθμος PageRank τις ιστοσελίδες, ενώ η μετρική Article Influence score piραγματοpiοιεί
κανονικοpiοίηση των αpiοτελεσμάτων του Eigenfactor. Σύμφωνα με την piροσέγγιση αυτή, τα
piεριοδικά θεωρούνται σημαντικά όταν αναφέρονται συχνά αpiό άλλα σημαντικά piεριοδικά. Οι
αλγόριθμοι αυτοί εφαρμόζονται στον γράφο piου έχει σαν κόμβους τα piεριοδικά και ακμές τις
piαραpiομpiές των άρθρων piου είναι δημοσιευμένα σε κάθε piεριοδικό piρος άρθρα άλλων piεριο-
δικών. Σε αντίθεση με τους piερισσότερους αλγόριθμους κατάταξης piεριοδικών, το σκορ ενός
piεριοδικού υpiολογίζεται με βάση τη δομή ολόκληρου του δικτύου και όχι μόνο με βάση τις
άμεσες αναφορές σε άρθρα του.
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Η διαφορά της μετρικής Eigenfactor με το Impact factor των piεριοδικών έγκειται στο
γεγονός ότι η piρώτη κατατάσσει τα piεριοδικά με βάση το κύρος τους και όχι αpiλά τη δημο-
τικότητά τους. Δίνει έμφαση δηλαδή στους εισερχόμενους συνδέσμους των piεριοδικών αpiό
σημαντικά άρθρα άλλων piεριοδικών.
Το piλήθος και η συχνότητα των αναφορών piου λαμβάνει ένα άρθρο διαφέρει ανάλογα
με τον κλάδο της εpiιστήμης στον οpiοίο κατατάσσεται. Για piαράδειγμα, ο μέσος όρος των
piαραpiομpiών piρος ένα άρθρο σε ένα κορυφαίο piεριοδικό βιολογίας μpiορεί να λάβει 10-30
αναφορές μέσα σε δύο χρόνια. Αντίθετα, ο αντίστοιχος μέσος όρος κατά την ίδια piερίοδο
ενός άρθρου σχετικού με την εpiιστήμη των μαθηματικών είναι 2 αναφορές. Με τη χρήση
λοιpiόν του συνόλου του δικτύου piαραpiομpiών, εξασφαλίζεται η καλύτερη σύγκριση μεταξύ
piεριοδικών διαφορετικού εpiιστημονικού αντικειμένου.
Σχήμα 2.7: Ο αλγόριθμος Eigenfactor χρησιμοpiοιεί το σύνολο των piαραpiομpiών όλων των
piεριοδικών για την αpiοτίμηση του σκορ κατάταξης κάθε piεριοδικού. ΄Ετσι λαμβάνονται υpiόψη
οι διαφορές στην piυκνότητα των υpiογράφων μεταξύ των εpiιστημονικών αντικειμένων.
Ο υpiολογισμός των μετρικών Eigenfactor και Article Influence score διατίθεται στην
ιστοσελίδα http://www.eigenfactor.org[5]. Στη συγκεκριμένη ιστοσελίδα, για τον υpiολογι-
σμό των σκορ κάθε εpiιστημονικού piεριοδικού ο γράφος εμpiλουτίστηκε και με άρθρα εφημε-
ρίδων καθώς και διpiλωματικές στον χώρο των φυσικών και κοινωνικών εpiιστημών έτσι ώστε
να λαμβάνεται υpiόψη το κύρος του κάθε piεριοδικού με βάση και αυτές τις δημοσιεύσεις και
όχι μόνο τα εpiιστημονικά άρθρα.
Σε piολλούς τομείς της έρευνας, δεν δημιουργούνται αναφορές piρος τα αντίστοιχα εpiιστη-
μονικά άρθρα piαρά μόνο μετά αpiό αρκετά χρόνια αpiό τη δημοσίευσή τους. Ως εκ τούτου,
τα συμpiεράσματα για το κύρος ενός piεριοδικού piου λαμβάνουν υpiόψη τις αναφορές κατά τα
piρώτα δύο έτη μετά τη δημοσίευση μpiορεί να είναι piαραpiλανητικά. Γι’ αυτό το λόγο τα σκορ
Eigenfactor και Article Influence υpiολογίζονται με βάση τις αναφορές piου έλαβε κάθε εpiι-
στημονικό άρθρο (συνεpiώς και το αντίστοιχο piεριοδικό) κατά τη διάρκεια μιας piεριόδου piέντε
ετών.
Το σκορ Eigenfactor ενός piεριοδικού είναι μια εκτίμηση του piοσοστού του χρόνου piου
δαpiανά ενάς τυχαίος αναγνώστης στο εν λόγω piεριοδικό. Ο αλγόριθμος Eigenfactor αντι-
στοιχεί σε ένα αpiλό μοντέλο όpiου οι αναγνώστες ακολουθούν τις αλυσίδες των piαραpiομpiών,
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καθώς κινούνται μεταξύ των piεριοδικών. ΄Εστω ότι ένας ερευνητής piηγαίνει στη βιβλιοθήκη
και εpiιλέγει ένα άρθρο του piεριοδικού τυχαία. Μετά την ανάγνωση του άρθρου, ο ερευνητής
εpiιλέγει τυχαία μία αpiό τις αναφορές του άρθρου. Στη συνέχεια piροχωρά στο αντίστοιχο
piεριοδικό, διαβάζει ένα τυχαίο άρθρο εκεί, και εpiιλέγει μια piαραpiομpiή κ.ο.κ. Ο ερευνητής
ακολουθεί εpi’ άpiειρον την συγκεκριμένη διαδικασία. Το χρονικό διάστημα piου ο ερευνητής
piερνά σε κάθε piεριοδικό μας δίνει ένα μέτρο της σημαντικότητας του εν λόγω piεριοδικού
εντός του δικτύου των ακαδημαϊκών αναφορών.
Τρόpiος υpiολογισμού Eigenfactor και Article Influence
΄Εχοντας σαν δεδομένο το σύνολο των εpiιστημονικών άρθρων, τις αναφορές τους, το
piεριοδικό και τη χρονολογία δημοσίευσής τους, δημιουργούμε τη μήτρα Z όpiου:
Zij = Το σύνολο των piαραpiομpiών των άρθρων piου είναι δημοσιευμένα στο piεριοδικό j
το τρέχον έτος, piρος τα άρθρα του piεριοδικού i τα οpiοία είναι δημοσιευμένα σε διάστημα
5 ετών piριν το τρέχον έτος. Εpiομένως, η τετραγωνική μήτρα Z έχει διάσταση n×n όpiου
n το piλήθος των piεριοδικών. Για piαράδειγμα, ας θεωρήσουμε ότι έχουμε τα piεριοδικά
A,B,C,D,E και F , στα οpiοία είναι δημοσιευμένες συνολικά 14 εργασίες και οι μεταξύ
τους piαραpiομpiές δημιουργούν την piαρακάτω μήτρα Z για τα piεριοδικά τους:
A B C D E F
A 1 0 2 0 4 3
B 3 0 1 1 0 0
C 2 0 4 0 1 0
D 0 0 1 0 0 1
E 8 0 3 0 5 2
F 0 0 0 0 0 0
Εpiομένως, το σύνολο των piαραpiομpiών μεταξύ των άρθρων του piεριοδικού A είναι 1,
οι piαραpiομpiές των άρθρων του piεριοδικού A piρος αυτά του piεριοδικού B και D είναι
0, piρος τα άρθρα του piεριοδικού C, 2, piρος τα άρθρα του piεριοδικού E, 4 και piρος τα
άρθρα του piεριοδικού F , 3. Ομοίως και για τα υpiόλοιpiα piεριοδικά.
Ορίζουμε τη μήτρα H η οpiοία αpiοτελεί μία τροpiοpiοίηση της Z αν αγνοήσουμε τις piα-
ραpiομpiές μεταξύ των άρθρων δημοσιευμένων στο ίδιο piεριοδικό και κανονικοpiοιήσουμε
κάθε στήλη με το άθροισμα των στοιχείων της. ΄Αρα για το piαραpiάνω piαράδειγμα η
μήτρα H είναι η εξής:
2.3 Μετρικές κατάταξης piεριοδικών 17
A B C D E F
A 0 0 2/7 0 4/5 3/6
B 3/13 0 1/7 1 0 0
C 2/13 0 0 0 1/5 0
D 0 0 1/7 0 0 1/6
E 8/13 0 3/7 0 0 2/6
F 0 0 0 0 0 0
Ορίζουμε εpiίσης το διάνυσμα a, όpiου ai ο αριθμός των άρθρων piου δημοσιεύτηκαν
στο piεριοδικό i μέσα σε διάστημα 5 ετών piριν το τρέχον έτος piρος το σύνολο των
άρθρων όλων των piεριοδικών, δημοσιευμένα το ίδιο διάστημα. Εpiομένως το διάνυσμα
a είναι κανονικοpiοιημένο διάνυσμα piου κάθε στοιχείο του υpiοδηλώνει το piοσοστό των
άρθρων piου είναι δημοσιευμένα στο αντίστοιχο piεριοδικό. Για το piαραpiάνω piαράδειγμα,
δεδομένου ότι το σύνολο των δημοσιεύσεων ισούται με 14, το διάνυσμα a piαίρνει την
εξής μορφή:
ai
A 3/14
B 2/14
C 5/14
D 1/14
E 2/14
F 1/14
Κάpiοια αpiό τα piεριοδικά της μήτρας H δεν έχουν εξερχόμενες ακμές, τα άρθρα τους
δηλαδή δεν έχουν piαραpiομpiές piρος άρθρα άλλων piεριοδικών. Κάθε στήλη της μήτρας
H της οpiοίας τα στοιχεία είναι όλα μηδενικά αντιστοιχεί σε τέτοιο piεριοδικό. Αντι-
καθιστούμε όλες αυτές τις στήλες της μήτρας H με το διάνυσμα a piου υpiολογίσαμε
piροηγουμένως και δημιουργούμε την τροpiοpiοιημένη μήτρα H′.
Στο piαράδειγμά μας η μήτρα H′ είναι η piαρακάτω:
A B C D E F
A 0 3/14 2/7 0 4/5 3/6
B 3/13 2/14 1/7 1 0 0
C 2/13 5/14 0 0 1/5 0
D 0 1/14 1/7 0 0 1/6
E 8/13 2/14 3/7 0 0 2/6
F 0 1/14 0 0 0 0
Ακολουθώντας την piροσέγγιση του PageRank δημιουργούμε τη μήτρα P ως εξής:
P = aH′ + (1− a)a.eT (2.7)
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όpiου eT διάνυσμα με όλα τα στοιχεία του ίσα με τη μονάδα και a.eT μήτρα με στήλες ίσες με
το διάνυσμα a.
Εpiειδή η μήτρα P αpiοτελεί μία αpiεριοδική και αμείωτη Μαρκοβιανή αλυσίδα, σύμφωνα
με το θεώρημα Perron - Frobenius, θα έχει ένα μοναδικό κύριο ιδιοδιάνυσμα pi∗ το
οpiοίο αpiοτελεί και το μέτρο σύγκρισης του κύρους των piεριοδικών. Θα μpiορούσαμε
να υpiολογίσουμε το κύριο αυτό ιδιοδιάνυσμα κατευθείαν στη μήτρα P, αλλά αυτό θα
οδηγούσε σε σύνθετες piράξεις μιας και η μήτρα αυτή αpiοτελεί αρκετά piυκνό piίνακα.
Εναλλακτικά, θα χρησιμοpiοιήσουμε μια piροσέγγιση piου piραγματοpiοιεί piράξεις στον
αραιό piίνακα H εκτελώντας τον piαρακάτω εpiαναληpiτικό αλγόριθμο:
pi(k+1) = aHpik + [ad.pik + (1− a)]a (2.8)
όpiου d το διάνυσμα piου υpiοδηλώνει αν κάθε piεριοδικό έχει (0) ή δεν έχει (1) εξερχόμενες
ακμές.
Στο piαράδειγμά μας το διάνυσμα d ορίζεται ως εξής:
A B C D E F
di 0 1 0 0 0 0
Μετά αpiό ένα piλήθος εpiαναλήψεων το διάνυσμα pi(k+1) συγκλίνει στο ιδιοδιάνυσμα
της μήτρας P. Συνήθως αpiαιτούνται το piολύ 100 εpiαναλήψεις ώστε pi(k+1) ≈ pi∗ με
pi(k+1)−pik < 0.00001. Τα αpiοτελέσματα του αλγόριθμου είναι κανονικοpiοιημένα ώστε
το συνολικό άθροισμα των σκορ να ισούται με 1.
Παρακάτω φαίνονται τα αpiοτελέσματα του αλγόριθμου για το piαράδειγμα piου χρησιμο-
piοιήσαμε, ο οpiοίος συγκλίνει μετά αpiό 16 εpiαναλήψεις, με είσοδο του αλγόριθμου το
κανονικοpiοιημένο διάνυσμα piki = 1/n (όpiου n = 6 το piλήθος των piεριοδικών).
pi∗i
A 0.3040
B 0.1636
C 0.1898
D 0.0466
E 0.2753
F 0.0206
Τέλος, οι μετρικές Eigenfactor EFi και Article Influence AIi για κάθε piεριοδικό i
ορίζονται ως εξής:
EFi = 100
Hpi∗∑
j
[Hpi∗]j
(2.9)
AIi = 0.01
EFi
ai
(2.10)
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2.4 Σχετικές εργασίες
Σκοpiός μας είναι να κατατάξουμε εpiιστημονικές εργασίες και όχι ιστοσελίδες. Εpiομένως
ακόμα κι αν έχουμε σαν βάση τον αλγόριθμο Pagerank, piρέpiει να λάβουμε υpiόψη τις διαφορές
μεταξύ του διαδικτυακού γράφου και αυτού των piαραpiομpiών μεταξύ των εpiιστημονικών εργα-
σιών. Παρακάτω, piαρουσιάζονται piαραλλαγές του αλγόριθμου PageRank piου εφαρμόζονται
για την κατάταξη εργασιών, τις οpiοίες χρησιμοpiοιήσαμε.
2.4.1 Μηχανισμός κατάταξης με βάση την piροώθηση νέων δημο-
σιεύσεων και το impact factor του αντίστοιχου piεριοδικού
Στην Εργασία [29] piροτείνεται ένας αλγόριθμος κατάταξης εpiιστημονικών δημοσιεύσεων,
η υλοpiοίηση του οpiοίου piρέpiει να ικανοpiοιεί τους piαρακάτω στόχους:
1. Εργασίες για τις οpiοίες υpiάρχουν piαραpiομpiές στις βιβλιογραφίες σημαντικών εργασιών
είναι σημαντικές.
2. Εργασίες δημοσιευμένες σε σημαντικά piεριοδικά και συνέδρια είναι σημαντικές.
3. Δεν μpiορούμε να αξιολογήσουμε τις piρόσφατα δημοσιευμένες εργασίες μόνο αpiό το
piλήθος των piαραpiομpiών piρος αυτές, αpiό τη στιγμή piου υpiάρχει piερίpiτωση να λάβουν
μεγάλο piλήθος piαραpiομpiών στο μέλλον.
Για να εpiιτευχθεί ο piρώτος στόχος χρησιμοpiοείται ο piαρακάτω εpiαναληpiτικός αλγόριθμός:
pi+1 = a(G + w · dT )pi + (1− a)w (2.11)
όpiου G τετραγωνική μήτρα με τις γραμμές u και τις στήλες v να αντιστοιχούν στις δημοσιεύσεις και
Gu,v = 1/Nv, με Nv το σύνολο των piαραpiομpiών της δημοσίευσης v, όταν υpiάρχει piαραpiομpiή αpiό
το v στο u και Gu,v = 0 όταν δεν υpiάρχει, w κανονικοpiοιημένο διάνυσμα με τιμή για όλες τις
δημοσιεύσεις ίση με 1/#δημοσιεύσεων, d διάνυσμα με τιμή ίση με 1 αν ο αντίστοιχος κόμβος δεν
έχει εξερχόμενες ακμές, διαφορετικά 0 και a συντελεστής αpiόσβεσης.
Ο τύpiος 2.11 ουσιαστικά αpiοτελεί τον αλγόριθμο PageRank.
Για να εpiιτευχθεί ο δεύτερος στόχος, το διάνυσμα w διαμορφώνεται ώς εξής:
w[i] =
IF(vi, yi : 5)
N∑
j=1
IF(vj , yj : 5)
(2.12)
όpiου vi το piεριοδικό στο οpiοίο είναι δημοσιευμένο το άρθρο i, yi το έτος δημοσίευσης του άρθρου i
και IF(vi, y : t) ο τύpiος (2.6).
Για να εpiιτευχθεί ο τρίτος στόχος, piρέpiει με κάpiοιο τρόpiο να piροωθηθούν οι νέες δημοσιεύ-
σεις έναντι των piαλιών στην κατάταξη piου δημιουργείται. Γι’ αυτό το λόγο χρησιμοpiοιείται
ένας συντελεστής αpiόσβεσης ο οpiοίος για κάθε δημοσίευση p αpiοτιμάται ως εξής:
ρp = e
−age(p)/τ/τ (2.13)
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όpiου τ piαράγοντας γήρανσης (τ=4 ή τ=8) και age(p) η ηλικία του p
και το τελικό διάνυσμα w διαμορφώνεται ως εξής:
w[i] =
IF(vi, yi : 5) ∗ ρpi
N∑
j=1
IF(vj , yj : 5) ∗ ρpj
(2.14)
Σχήμα 2.8: Η εpiίδραση του piαράγοντα γήρανσης στο τελικό σκορ των δημοσιεύσεων ανάλογα
με τη χρονολογία δημοσίευσης. Το διάγραμμα piροέρχεται αpiό την εργασία [29], όpiου τα
δεδομένα piου χρησιμοpiοιήθηκαν έχουν αντληθεί αpiό την υpiηρεσία ελεύθερων δεδομένων
dblp [3], τον Μάρτιο του 2009.
Η μέθοδος ουσιαστικά τροpiοpiοιεί το μοντέλο του τυχαίου piεριηγητή στην piερίpiτωση piου
ξεκινάει μια νέα αναζήτηση ή φτάνει σε κόμβο χωρίς εξερχόμενες ακμές, δίνοντας piερισσότερες
piιθανότητες να εpiιλέξει piρόσφατες εργασίες, δημοσιευμένες σε δημοφιλή piεριοδικά.
2.4.2 Αλγόριθμος κατάταξης σε γράφο με σταθμισμένες ακμές
Στην Εργασία [7] χρησιμοpiοιείται ο γράφος των εpiιστημονικών εργασιών piου δημιουργεί-
ται αpiό τις δημοσιεύσεις και τις piαραpiομpiές τους. Σε κάθε ακμή του γράφου αυτού όμως,
αντιστοιχίζεται ένα βάρος piου piροκύpiτει αpiό το συνδυασμό των εξής δύο piαραγόντων: (α)
το κύρος του piεριοδικού στο οpiοίο δημοσιεύεται η εργασία piου κάνει την αναφορά και (β) το
μέγεθος του χρονικού διαστήματος piου μεσολάβησε μεταξύ δημοσίευσης και δημιουργίας της
αναφοράς.
Η λειτουργία του piροτεινόμενου αλγόριθμου βασίζεται στις εξής piαραδοχές:
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• Παραpiομpiές piου piροέρχονται αpiό εργασίες δημοσιευμένες σε έγκυρα piεριοδικά δείχνουν
σε σημαντικές εργασίες
• Παραpiομpiές piου δημιουργούνται σε μικρό χρονικό διάστημα μετά τη δημοσίευση της
αντίστοιχης εργασίας δείχνουν σε σημαντικές εργασίες.
Σχήμα 2.9: Το piλήθος των piαραpiομpiών piου λαμβάνει κάθε δημοσίευση σε σχέση με την
ηλικία της. Το διάγραμμα piροέρχεται αpiό την εργασία [7] και βασίζεται στο piλήθος των
piαραpiομpiών των άρθρων piου αναρτήθηκαν στην ψηφιακή βιβλιοθήκη JASIST [13] μέχρι και
το έτος 2008 (η τιμή 0 στον οριζόντιο άξονα αντιστοιχίζεται στα άρθρα δημοσιευμένα το 2008,
η τιμή 1 στα άρθρα δημοσιευμένα το έτος 2007 κ.ο.κ.). Το piλήθος των piαραpiομpiών αντλήθηκε
αpiό την εργασία του piεριοδικού Journal Citation Reports του ιδρύματος Thomson Reuters
[10], τεύχος του 2008.
Αpiό τη γραφική piαράσταση του Σχήματος 2.9 piροκύpiτει ότι το μεγαλύτερο piλήθος των
piαραpiομpiών piρος μία εργασία συγκεντρώνεται 2 χρόνια μετά τη δημοσίευσή της και μειώνεται
εκθετικά σε σχέση με τον χρόνο με ρυθμό f(x) ∼ e−0.117x. Γι’ αυτό το λόγο, κατά την εφαρ-
μογή του piροτεινόμενου αλγόριθμου, τα βάρη των ακμών piολλαpiλασιάζονται με την piοσότητα
e−0.117(tcitation−tpublication). Με αυτόν τον τρόpiο, οι ακμές piου αντιστοιχούν σε piαραpiομpiές
piου δημιουργήθηκαν piρόσφατα σχετικά με την ημερομηνία δημοσίευσης, θα έχουν μεγαλύτε-
ρο βάρος υpiοδεικνύοντας ότι όταν μια εργασία λαμβάνει γρήγορα piαραpiομpiές, είναι αρκετά
σημαντική.
΄Οσον αφορά τις piαλιές εργασίες, τα βάρη των ακμών τους θα piοικίλουν, μιας και έχει
piεράσει αρκετός καιρός αpiό τη δημοσίευσή τους και η τιμή του tcitation piρόκειται να λαμβάνει
μεγάλη γκάμα τιμών. Αντίθετα, το σύνολο των ακμών piου αντιστοιχούν σε piαραpiομpiές
piρος τις νεότερες δημοσιεύσεις θα έχει βάρη με μεγάλες τιμές. Με αυτό τον τρόpiο, ναι μεν
piροωθούνται οι νέες δημοσιεύσεις, όpiως και στην piροηγούμενη ενότητα, αλλά μόνο αυτές
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piου έχουν λάβει ήδη ένα σύνολο εισερχόμενων ακμών. Αpiοφεύγουμε έτσι την piροώθηση
δημοσιεύσεων οι οpiοίες αν και piρόσφατες δεν είναι σημαντικές.
Στο Σχήμα 2.10 φαίνονται τα βήματα του piροτεινόμενου αλγόριθμου:
Σχήμα 2.10: Το μοντέλο του αλγόριθμου κατάταξης σε γράφο με σταθμισμένες ακμές.
Παράδειγμα
΄Εστω ότι θέλουμε να βρούμε το σκορ κατάταξης της εργασίας D, δημοσιευμένης το
2005, στην οpiοία piαραpiέμpiουν οι εργασίες A,B και C, δημοσιευμένες το 2005, 2006
και 2007 αντίστοιχα. Για τον υpiολογισμό χρησιμοpiοιείται η ακόλουθη διαδικασία:
• Εντοpiίζονται τα piεριοδικά στα οpiοία ανήκουν οι δημοσιεύσεις piου piαραpiέμpiουν
στη D. Οι δημοσιεύσεις A,B,C ανήκουν στα piεριοδικά JA, JB, JC αντίστοιχα.
• Υpiολογίζεται το Article Influence score των piεριοδικών piου είναι δημοσιευμένες
οι εργασίες piου piαραpiέμpiουν στην D σύμφωνα με τον τύpiο 2.10. Το σκορ αυτό
για κάθε piεριοδικό υpiολογίζεται για τη χρονολογία piου δημοσιεύτηκε σε αυτό η
αντίστοιχη εργασία. Στο piαράδειγμά μας το JA είχε Article Influence score AIJA
το 2005, το JB είχε AIJB το 2006 και το JC είχε AIJC το 2007.
• Υpiολογίζεται το βάρος του κάθε εισερχόμενου συνδέσμου ανάλογα με το χρονικό
διάστημα piου έχει piεράσει αpiό τη δημοσίευση της εργασίας D: e−0.117×(2005−2005)
για την A, e−0.117×(2006−2005) για τη B και e−0.117×(2007−2005) για τη C.
• Υpiολογίζεται το σκορ κατάταξης της εργασίας D: e−0.117×(2005−2005) × AIJA +
e−0.117×(2006−2005) × AIJB + e−0.117×(2007−2005) × AIJC = AIJA + 0.89AIJB +
0.79AIJC .
2.4 Σχετικές εργασίες 23
2.4.3 Ο αλγόριθμος FutureRank
Η κατάταξη των εpiιστημονικών piεριοδικών καθίσταται piερίpiλοκη εξαιτίας του γεγονότος
ότι με το piέρασμα του χρόνου ο γράφος των εpiιστημονικών εργασιών και των piαραpiομpiών
τους συνεχώς εμpiλουτίζεται.
Ο αλγόριθμος PageRank λειτουργεί σωστά για το σκοpiό piου έχει σχεδιαστεί, να υpiο-
λογίζει δηλαδή το κύρος των εργασιών βασισμένος στο τρέχον δίκτυο των εργασιών και των
piαραpiομpiών τους. Παρ’ όλα αυτά, δεν λαμβάνει υpiόψη ότι piολλές αpiό τις εργασίες piρόκει-
ται να λάβουν αρκετά μεγάλο piλήθος εισερχόμενων συνδέσμων στο μέλλον. Για να είναι
λοιpiόν έγκυρα τα αpiοτελέσματα του PageRank, αpiαιτείται εpiανυpiολογισμός των σκορ στον
ανανεωμένο γράφο ανά τακτά χρονικά διαστήματα.
Στην Εργασία [8] ορίστηκε ένας νέος αλγόριθμος κατάταξης των δημοσιεύσεων, piου piρο-
σpiαθεί να piροβλέψει το σκορ PageRank piου piρόκειται να έχουν οι δημοσιεύσεις στο μέλλον.
Με άλλα λόγια, τα σκορ piου piροκύpiτουν αpiό τον αλγόριθμο αυτό piροσεγγίζουν τα σκορ
PageRank, τα οpiοία θα υpiολογίζονταν piάνω στο γράφο piου δημιουργείται μόνο αpiό τις μελ-
λοντικές αναφορές. Πέρα αpiό τον γράφο των δημοσιεύσεων και τις piαραpiομpiές τους, για να
piροβλεφθούν οι μελλοντικές αναφορές, χρησιμοpiοιείται το σύνολο των συγγραφέων, οι οpiοίοι
συνδέονται με τις δημοσιεύσεις piου έχουν γράψει, καθώς και οι χρονολογίες δημοσίευσης.
Το piροτεινόμενο μοντέλο κατάταξης βασίζεται στις piαρακάτω piαραδοχές:
1. Σημαντικές εpiιστημονικές εργασίες δέχονται piαραpiομpiές αpiό σημαντικές εpiιστημονικές
εργασίες.
2. Σημαντικές εpiιστημονικές εργασίες γράφονται αpiό ευυpiόληpiτους συγγραφείς και οι
συγγραφείς είναι ευυpiόληpiτοι εpiειδή γράφουν σημαντικές εργασίες. Αυτό δείχνει αλ-
ληλοενίσχυση μεταξύ των εργασιών και των συγγραφέων τους.
3. Πρόσφατα δημοσιευμένες εργασίες είναι piιο χρήσιμες ή, με άλλα λόγια, piρόκειται να
λάβουν piερισσότερες piαραpiομpiές στο άμεσο μέλλον.
4. Μεταξύ των piαλιότερα δημοσιευμένων εργασιών, piιο σημαντικές είναι αυτές piου έχουν
λάβει piιο piρόσφατα εισερχόμενους συνδέσμους.
Η δομή του δικτύου
Το δίκτυο piου κατασκευάζεται έχει δύο είδη κόμβων, τις εργασίες και τους συγγραφείς.
΄Εχει εpiίσης και δύο είδη ακμών, μη-κατευθυνόμενες ακμές μεταξύ των εργασιών και
των συγγραφέων τους και κατευθυνόμενες ακμές μεταξύ των εργασιών ανάλογα με τις
piαραpiομpiές piου δημιουργούνται αpiό τη βιβλιογραφία τους. Για να κατατάξουμε τους
κόμβους του δικτύου, το θεωρούμε σαν συνδυασμό δύο δικτύων. Το piρώτο piεριέχει
μόνο τους κόμβους των εργασιών και τις μεταξύ τους piαραpiομpiές και το δεύτερο piεριέχει
και τα δύο είδη κόμβων αλλά μόνο τις ακμές piου αφορούν τις συνδέσεις εργασιών-
συγγραφέων.
Το δίκτυο μοντελοpiοείται ως εξής:
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Σχήμα 2.11: Η δομή του δικτύου piου χρησιμοpiοιείται αpiό τον αλγόριθμο FutureRank.
Αν P σύνολο δημοσιεύσεων και A σύνολο συγγραφέων, ο piίνακας γειτνίασης μεταξύ
των δημοσιεύσεων και των piαραpiομpiών τους, |P | × |P | διαστάσεων είναι ο:
MCi,j =
1 if pi cites pj0 otherwise
Για κάθε δημοσίευση pi piου δεν piεριέχει piαραpiομpiές piρος άλλες εργασίες, MCi,j = 1
για όλα τα j. Ο piίνακας γειτνίασης μεταξύ των εργασιών και των συγγραφέων τους,
|P | × |A| διαστάσεων είναι ο:
MAi,j =
1 if ai is the author of pj0 otherwise
Ορισμός του αλγόριθμου FutureRank
Αpiό τη στιγμή piου οι δύο γράφοι έχουν κοινούς κόμβους, δεν μpiορούμε να υpiολο-
γίσουμε ξεχωριστά τα σκορ των κατατάξεων για κάθε έναν αpiό αυτούς. Εναλλακτικά,
διατρέχουμε ταυτόχρονα και τους δύο γράφους. ΄Εστω RP το διάνυσμα με τα τελικά
σκορ κατάταξης των δημοσιεύσεων και RA το διάνυσμα με τα τελικά σκορ κατάταξης
των συγγραφέων:
RA = MA ·RP
RP = aMC
T ·RC + β(MAT ·RA) + γRtime + (1− a− b− γ)[1/n]
(2.15)
Οι όροι του piαραpiάνω τύpiου είναι οι εξής:
• MCT ·RC υpiολογίζει το PageRank των δημοσιεύσεων με βάση τον τύpiο 2.2.
• MAT ·RA υpiολογίζει τα σκορ κατάταξης των συγγραφέων στο αντίστοιχο δίκτυο.
• RT ime αpiοτελεί ένα «εξατομικευμένο» διάνυσμα του αλγόριθμου PageRank, το ο-
piοίο piροϋpiολογίζεται και αντιpiροσωpiεύει τις piροτιμήσεις του χρήστη. Στη συγκε-
κριμένη piερίpiτωση:
RT imei = e
−ρ(Tcurrent−Ti)
όpiου Ti το έτος δημοσίευσης του pi και Tcurrent το τρέχον έτος.
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Το διάνυσμα αυτό λαμβάνει την τιμή piου αναφέραμε, εξαιτίας του τύpiου piου piεριγράφει
το piλήθος των piαραpiομpiών piου λαμβάνει μία δημοσίευση ανά έτος και φαίνεται στο
Σχήμα 2.9 της piροηγούμενης ενότητας.
Ο αλγόριθμος piου piεριγράφεται είναι εpiαναληpiτικός. Σε κάθε εpiανάληψη, οι δημοσιεύ-
σεις μεταφέρουν τα σκορ piου έχουν μέχρι εκείνη τη στιγμή στους συγγραφείς τους και
αντίστροφα.
Η αρχική τιμή του RPi ορίζεται ως
1
|P | και η αρχική τιμή του R
A
i είναι
1
|A| . Η συγκεκρι-
μένη αρχικοpiοίηση κρατάει κανονικοpiοιημένα τα σκορ piου piροκύpiτουν αpiό την εpiανα-
ληpiτική διαδικασία αφού το άθροισμα των βαρών α+ β + γ + (1− α− β − γ) ισούται
με 1.
Υpiάρχει μία κατάσταση piου δεν piεριγράφεται με ξεχωριστό όρο στη συνάρτηση. Αυτή
είναι η piερίpiτωση των σημαντικών εργασιών οι οpiοίες δεν είναι piρόσφατα δημοσιευμένες
αλλά εξακολουθούν να λαμβάνουν piαραpiομpiές αpiό άλλες εργασίες. Ο piροτεινόμενος
αλγόριθμος piρόκειται να κατατάξει ψηλά αυτές τις εργασίες, γιατί δέχονται piαραpiομpiές
και αpiό νέες εργασίες piου piροωθούνται αpiό τον αλγόριθμο και γι’ αυτό το λόγο έχουν
μεγάλο σκορ. Το σκορ αυτό το μεταφέρουν και στις εν λόγω εργασίες.
2.4.4 Η εφαρμογή Diana Mirpub
΄Οpiως αναφέρθηκε piαραpiάνω, η εφαρμογή Diana Mirpub αpiοτελεί μια μηχανή αναζήτησης
εpiιστημονικών δημοσιεύσεων σχετικών με microRNAs. Στη βάση της είναι καταχωρημένες
piάνω αpiό 20.690 δημοσιεύσεις οι οpiοίες σχετίζονται με 31.984 διαφορετικές λέξεις-κλειδιά
piου piεριγράφουν microRNAs.
Οι συσχετίσεις μεταξύ δημοσιεύσεων και microRNAs piαράγονται με τους piαρακάτω τρόpiους:
Text mining τεχνικές.
Οι συσχετίσεις piροέκυψαν εφαρμόζοντας συγκεκριμένους κανόνες στους τίτλους και
τις piεριλήψεις των άρθρων της MEDLINE και PMC piου συγκεντρώθηκαν μέσω της
PubMed. Ιδιαίτερη σημασία δόθηκε στην εξέλιξη των καταγραφόμενων δεδομένων για
τα microRNAs και ιδιαίτερα στις piαραλλαγές των ονομάτων τους.
Η βάση δεδομένων MEDLINE piεριέχει δημοσιεύσεις piεριοδικών ιατρικού piεριεχομένου
και αpiοτελεί μία αpiό τις βάσεις δεδομένων της Εθνικής Βιβλιοθήκης Ιατρικής των
Η.Π.Α. (NLM: National Library of Medicine). Είναι άμεσα piροσpiελάσιμη αpiό την
NLM καθώς και αpiό piολυάριθμες μηχανές αναζήτησης. Αpiοτελεί υpiοσύνολο της βάσης
PubMed και έχει το piλεονέκτημα σε σχέση με τα υpiόλοιpiα στοιχεία της βάσης αυτής ότι
χρησιμοpiοιεί τις εpiικεφαλίδες ιατρικού piεριεχομένου (MeSH: Medical Subject Head-
ings [16]) της NLM για την ευρετηρίαση των δημοσιεύσεων.
Η βάση δεδομένων PubMed είναι διαθέσιμη αpiό το 1966. Διαθέτει piάνω αpiό 25 ε-
κατομμύρια δημοσιεύσεις, συμpiεριλαμβανομένων και αυτών της MEDLINE. Για κάθε
δημοσίευση είναι καταχωρημένες και οι piαραpiομpiές piου piροκύpiτουν με τους piαρακάτω
τρόpiους:
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• «Παραpiομpiές σε εξέλιξη»: piαραpiομpiές σε άρθρα piου δεν έχουν ελεγχθεί ακόμα.
• Παραpiομpiές σε άρθρα εκτός piεδίου (κυρίως γενικών εpiιστημών) piου δεν δεικτο-
δοτούνται με βάση τις εpiικεφαλίδες ιατρικού piεριεχομένου (MeSH) της NLM.
• «Παραpiομpiές piριν αpiό την εκτύpiωση»: Παραpiομpiές piου υpiήρχαν σε ένα άρθρο
piριν την τελική δημοσίευσή του.
• Παραpiομpiές piρος τα άρθρα ενός piεριοδικού piου piροηγούνται της ημερομηνίας piου
αυτό καταχωρήθηκε στη MEDLINE.
• Παραpiομpiές σε άρθρα δημοσιευμένα piριν το 1966, οι οpiοίες δεν συμpiεριλαμβάνο-
νται στη MEDLINE διότι δεν έχουν δεικτοδοτηθεί με βάση τη MeSH τεχνική.
• Παραpiομpiές σε κάpiοια εpiιpiλέον piεριοδικά εpiιστημών ζωής, τα οpiοία είναι κατα-
χωρημένα στη βάση PMC (PubMed Central) .
• Παραpiομpiές σε χειρόγραφα συγκεκριμένων συγγραφέων.
• Παραpiομpiές piρος την piλειοψηφία των βιβλίων piου είναι διαθέσιμα στη NCBI βι-
βλιοθήκη [19].
Η βάση δεδομένων PMC (PubMed Central) αpiοτελεί αρχείο με το piλήρες κείμενο
piεριοδικών με άρθρα στο piεδίο της βιοϊατρικής και των βιοεpiιστημών. Τα άρθρα του
αρχείου PMC αpiοτελούν υpiοσύνολο των άρθρων της PubMed.
miRBase, Tarbase v.6.0, mir2disease.
΄Ενα σύνολο των συσχετίσεων συλλέχθηκε αpiό τις βάσεις δεδομένων miRBase, Tarbase
v.6.0 και mir2disease
Συσχετίσεις piαραγόμενες αpiό τους χρήστες.
Η εφαρμογή piαρέχει τη δυνατότητα στους χρήστες να συμβάλλουν στα piεριεχόμενά της,
piροτείνοντας συσχετίσεις microRNAs - δημοσιεύσεων piου δεν υpiάρχουν ακόμα.
Η αναζήτηση δημοσιεύσεων με βάση ένα microRNA piραγματοpiοιείται εισάγοντας το όνο-
μα του microRNA στη φόρμα αναζήτησης της διεpiαφής της εφαρμογής. Οι δημοσιεύσεις piου
εpiιστρέφονται σαν αpiοτέλεσμα της αναζήτησης, δεν piεριέχουν μόνο τη λέξη-κλειδί piου ει-
σήγαγε ο χρήστης αλλά και αυτές piου αpiοτελούν piαραλλαγές του ονόματος του αντίστοιχου
microRNA καθώς και piρογενέστερα ή μεταγενέστερα ονόματά του [32]. Στη συνέχεια piα-
ρέχεται στον χρήστη η δυνατότητα να φιλτράρει τα αpiοτελέσματα εpiιλέγοντας μία λέξη-κλειδί
αpiό το piαραpiάνω σύνολο.
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Σχήμα 2.12: Τμήμα της αρχικής σελίδας της εφαρμογής mirPub

Κεφάλαιο 3
Σχεδίαση και υλοpiοίηση
αλγορίθμων κατάταξης
Στο piαρόν κεφάλαιο, piεριγράφονται όλοι οι αλγόριθμοι piου υλοpiοιήθηκαν στα piλαίσια
της διpiλωματικής, οι οpiοίοι βασίζονται στους αλγόριθμους των εpiιστημονικών εργασιών piου
piαρουσιάζονται στο Κεφάλαιο 2. Στη συνέχεια, αναλύεται το σύνολο των χαρακτηριστικών
piου piρέpiει να piληροί κάθε αλγόριθμος, καθώς και τα piρογραμματιστικά εργαλεία piου χρησι-
μοpiοιήθηκαν. Τέλος piαρουσιάζονται τα τελικά piρογράμματα.
3.1 Αλγόριθμοι piου υλοpiοιήθηκαν
3.1.1 PageRank
Υλοpiοιήθηκε ο κλασικός αλγόριθμος PageRank piου piεριγράφεται στο Κεφάλαιο 2. Η
piαράμετρος α, η οpiοία σταθμίζει το βάρος των μεταβάσεων αpiό συνδέσμους, έναντι των
τυχαίων μεταβάσεων τέθηκε ίση με 0.5. Η τιμή της piαραμέτρου αυτής piου χρησιμοpiοιείται
στην piερίpiτωση piου θέλουμε να κατατάξουμε ιστοσελίδες του Διαδικτύου είναι 0.85. Σε
αυτή την piερίpiτωση, υιοθετούμε την εμpiειρική piαρατήρηση ότι ένας ερευνητής ακολουθεί
λιγότερους συνδέσμους (αναφορές) αpi’ ότι ένας χρήστης του Διαδικτύου και χρησιμοpiοιήσαμε
την τιμή piου piροτείνεται αpiό τη βιβλιογραφία [22]. Ο χρήστης του Διαδικτύου λοιpiόν, με βάση
τις piαραpiάνω τιμές, ακολουθεί 6 συνδέσμους κατά μέσο όρο, ενώ ο ερευνητής 2.
3.1.2 AdvRecPubs: κατάταξη με βάση την piροώθηση των νέων δη-
μοσιεύσεων
Πραγματοpiοιήθηκε μια piρώτη υλοpiοίηση του αλγόριθμου piου piροτάθηκε αpiό την Εργασία
[29] και piεριγράφεται στην Ενότητα 2.4.1. Στην υλοpiοίηση αυτήν, ικανοpiοιούνται ο piρώτος
και τρίτος στόχος όpiως αναφέρονται στην piροηγούμενη ενότητα. Συνεpiώς, στον τύpiο του
Pagerank (2.4), το διάνυσμα piου όλα τα στοιχεία του ισούνται με τη μονάδα, αντικαταστάθηκε
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με το w piου piεριγράφεται piαρακάτω:
w[i] =
e(y[i]−c)/b
b
N∑
j=1
e(y[j]−c)/b
b
(3.1)
όpiου y[i] το έτος δημοσίευσης του άρθρου i και c το τρέχον έτος και b σταθερά.
΄Ετσι ώστε ο τύpiος του να διαμορφωθεί ως εξής:
pi+1 = a(G + w · dT )pi + (1− a)w (3.2)
Αυτό διαισθητικά σημαίνει ότι ο τυχαίος ερευνητής όταν σταματήσει να ακολουθεί τις
αναφορές των δημοσιεύσεων, υpiάρχει μεγαλύτερη piιθανότητα να εpiανεκκινήσει την αναζήτησή
του αpiό μία σχετικά piρόσφατη δημοσίευση. Εpiίσης οι ῾῾τεχνητές ακμές᾿᾿ piου δημιουργήθηκαν
για τις δημοσιεύσεις χωρίς αναφορές δείχνουν κυρίως νέες δημοσιεύσεις. Σε αυτήν όpiως και
στην piροηγούμενη piερίpiτωση α = 0.5. Θα αναφερόμαστε σε αυτόν τον αλγόριθμο με το όνομα
AdvRecPubs (Advocating Recent Publications).
3.1.3 Κατάταξη με βάση τη δημοτικότητα/κύρος του αντίστοιχου
piεριοδικού δημοσίευσης
Πραγματοpiοιήθηκε μια δεύτερη piροσέγγιση του αλγόριθμου piου piεριγράφεται στην ερ-
γασία [29] με τη διαφορά ότι σε αυτή την piερίpiτωση ικανοpiοιούνται ο piρώτος και δεύτερος
στόχος όpiως τίθενται στην εργασία. Συνεpiώς, ο τύpiος του υλοpiοιημένου αλγόριθμου είναι ο
ίδιος ((3.2)) με τη διαφορά ότι το διάνυσμα w διαμορφώνεται αpiό τη δημοτικότητα ή το κύρος
του piεριοδικού στο οpiοίο είναι δημοσιευμένο κάθε άρθρο.
Αυτό διαισθητικά σημαίνει ότι ο τυχαίος ερευνητής όταν σταματήσει να ακολουθεί τις
αναφορές των δημοσιεύσεων, υpiάρχει μεγαλύτερη piιθανότητα να εpiανεκκινήσει την αναζήτη-
σή του αpiό ένα άρθρο piου είναι δημοσιευμένο σε δημοφιλές-έγκυρο piεριοδικό. Εpiίσης οι
τεχνητές ακμές piου δημιουργήθηκαν για τις δημοσιεύσεις χωρίς αναφορές δείχνουν κυρίως
άρθρα δημοσιευμένα σε δημοφιλή-έγκυρα piεριοδικά. Σε αυτήν όpiως και στην piροηγούμενη
piερίpiτωση α = 0.5.
Υpiολογίσαμε τη δημοτικότητα των piεριοδικών με 3 διαφορετικούς τρόpiους, όpiως piα-
ρουσιάζονται στις εpiόμενες ενότητες και το κύρος των piεριοδικών με τη χρήση του Article
Influence Score. Θα αναφερόμαστε στους αλγόριθμους piου χρησιμοpiοιούν το Impact Factor
με το όνομα RankWithIF, και σε αυτόν piου χρησιμοpiοιεί το Article Influence Score με το
όνομα RankWithAI.
3.1.3.1 RankWithIF1: Impact factor υpiολογισμένο σε διάστημα 2 ετών
Η τιμή του impact factor κάθε piεριοδικού ισούται με το piλήθος των αναφορών των
άρθρων piου δημοσιεύτηκαν το τρέχον έτος piου δείχνουν piρος τα άρθρα piου δημοσιεύτηκαν
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τα 2 piροηγούμενα έτη στο piεριοδικό αυτό, piρος στο piλήθος των άρθρων αυτών. Εpiομένως
το διάνυσμα w διαμορφώνεται ώς εξής:
w[i] =
IF(vi, y : 2)
N∑
j=1
IF(vj , y : 2)
(3.3)
όpiου vi το piεριοδικό στο οpiοίο είναι δημοσιευμένο το άρθρο i, y το τρέχον έτος και IF(vi, y : t) ο
τύpiος (2.6).
3.1.3.2 RankWithIF2: Impact factor υpiολογισμένο σε διάστημα 5 ετών
Η τιμή του impact factor κάθε piεριοδικού ισούται με το piλήθος των αναφορών των
άρθρων piου δημοσιεύτηκαν το τρέχον έτος piου δείχνουν piρος τα άρθρα piου δημοσιεύτηκαν
τα 5 piροηγούμενα έτη στο piεριοδικό αυτό, piρος στο piλήθος των άρθρων αυτών. Εpiομένως
το διάνυσμα w διαμορφώνεται ως εξής:
w[i] =
IF(vi, y : 5)
N∑
j=1
IF(vj , y : 5)
(3.4)
όpiου vi το piεριοδικό στο οpiοίο είναι δημοσιευμένο το άρθρο i, y το τρέχον έτος και IF(vi, y : t) ο
τύpiος (2.6).
3.1.3.3 RankWithIF3: Impact factor με μεταβαλλόμενη την τιμή τρέχο-
ντος έτους
Το impact factor του piεριοδικού ενός άρθρου είναι υpiολογισμένο το έτος δημοσίευσης
του άρθρου αυτού. Με αυτό τον τρόpiο η τιμή του διανύσματος w διαφέρει ακόμα και για
άρθρα piου είναι δημοσιευμένα στο ίδιο piεριοδικό, αφού ο υpiολογισμός του impact factor δεν
γίνεται στο τρέχον αλλά σε μεταβαλλόμενο έτος. Εpiομένως το διάνυσμα w διαμορφώνεται ως
εξής:
w[i] =
IF(vi, yi : 5)
N∑
j=1
IF(vj , yj : 5)
(3.5)
όpiου vi το piεριοδικό στο οpiοίο είναι δημοσιευμένο το άρθρο i, yi το έτος δημοσίευσης του άρθρου i
και IF(vi, y : t) ο τύpiος (2.6).
3.1.3.4 RankWithAI: Article Influence score
Το διάνυσμα w διαμορφώνεται ώς εξής:
w[i] =
AI[vi]
N∑
j=1
AI[vj ]
(3.6)
όpiου vi το piεριοδικό στο οpiοίο είναι δημοσιευμένο το άρθρο i και AI[vi] ο τύpiος 2.10.
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Το όνομα του συγκεκριμένου αλγόριθμου καθορίζεται αpiό το χρονικό διάστημα στο οpiοίο υ-
piολογίζεται το EigenFactor (RankWithAI1: υpiολογισμένο σε διάστημα 2 ετών RankWithAI2:
υpiολογισμένο σε διάστημα 5 ετών.)
3.1.4 AdvRecPubs-RankWithIF: αλγόριθμος κατάταξης με βάση την
piροώθηση των νέων δημοσιεύσεων και το impact factor του
αντίστοιχου piεριοδικού
Υλοpiοιήθηκε ο αλγόριθμος piου piεριγράφεται στην Ενότητα 2.4.1. Το impact factor αντι-
καταστάθηκε με όλες τις υλοpiοιημένες μετρικές δημοτικότητας των piεριοδικών και εpiιλέχτηκε
αυτή για την οpiοία piροκύpiτουν τα καλύτερα αpiοτελέσματα. Η σύγκριση και εκτίμηση των α-
piοτελεσμάτων piραγματοpiοιείται στο εpiόμενο κεφάλαιο. Θα αναφερόμαστε στον συγκεκριμένο
αλγόριθμο με το όνομα AdvRecPubs-RankWithIF. Ανάλογα με τη σταθερά b piου χρησι-
μοpiοιείται για την piροώθηση των δημοσιεύσεων και τον τρόpiο υpiολογισμού του impact factor
διαμορφώνεται και το όνομά του (pi.χ. όταν b = 3 και το impcat factor είναι υpiολογισμένο σε
διάστημα 2 ετών τότε το όνομα του αλγόριθμου είναι AdvRecPubs3-RankWithIF1).
3.1.5 Weighted Citations: αλγόριθμος κατάταξης σε γράφο με σταθ-
μισμένες ακμές
Υλοpiοιήθηκε ο αλγόριθμος piου piεριγράφεται στην Ενότητα 2.4.2. Θα αναφερόμαστε
στον συγκεκριμένο αλγόριθμο με το όνομα Weighted Citations. Ανάλογα με τον τρόpiο
υpiολογισμού του Eigenfactor διαμορφώνεται και το όνομα του αλγόριθμου (Weighted Cita-
tions1: το EigenFactor είναι υpiολογισμένο σε διάστημα 2 ετών, Weighted Citations2: το
EigenFactor είναι υpiολογισμένο σε διάστημα 5 ετών).
3.1.6 FutureRankLike: piαραλλαγή του αλγόριθμου FutureRank
Δημιουργήσαμε μία piαραλλαγή του αλγόριθμου FutureRank. Συγκεκριμένα χρησιμοpiοι-
ήσαμε την ιδέα της piροσθήκης ενός εpiιpiλέον όρου στον αλγόριθμο του Pagerank. Με αυτό
τον τρόpiο ο τύpiος του Pagerank (2.4) διαμορφώνεται ως εξής:
pi+1 = a(G + z · dT )pi + bv + (1− a− b)w (3.7)
όpiου G ο piίνακας γειτνίασης του γράφου, v κανονικοpiοιημένο διάνυσμα με τιμή ίση με τη μετρική
δημοτικότητας/κύρους του αντίστοιχου piεριοδικού, w το διάνυσμα piου piεριγράφεται αpiό τον τύpiο
3.1, z όpiου zi = vi ∗wi, d διάνυσμα με τιμή ίση με 1 αν ο αντίστοιχος κόμβος δεν έχει εξερχόμενες
ακμές και 0 αν έχει και a,b βάρη για τα οpiοία ισχύει 0 ≤ a, b ≤ 1.
Με αυτόν τον τρόpiο ο τυχαίος ερευνητής ακολουθεί με piιθανότητα a τον γράφο των αναφο-
ρών των δημοσιεύσεων, με piιθανότητα b ξεκινά την αναζήτηση αpiό άρθρα δημοσιευμένα σε
δημοφιλή piεριοδικά και με piιθανότητα 1 − a − b ξεκινά την αναζήτηση αpiό piρόσφατα δημο-
σιευμένα άρθρα. Εpiίσης οι ῾῾τεχνητές ακμές᾿᾿ piου δημιουργήθηκαν για τις δημοσιεύσεις χωρίς
αναφορές δείχνουν κυρίως νέες δημοσιεύσεις, δημοσιευμένες σε δημοφιλή piεριοδικά.
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Σαν μετρική δημοτικότητας-κύρους των piεριοδικών χρησιμοpiοιήσαμε όλους τους τύpiους
piου υλοpiοιήσαμε στις piροηγούμενες ενότητες δηλαδή το Impact factor των piεριοδικών υ-
piολογισμένο σε διάστημα 2 (3.1.3.1), 5 ετών (3.1.3.2) και με μεταβαλλόμενη τιμή τρέχοντος
έτους (3.1.3.3) και το Article Influence score των piεριοδικών (3.1.3.4). Τέλος καταλήξα-
με σε αυτόν για τον οpiοίο piροκύpiτουν τα καλύτερα αpiοτελέσματα. Θα αναφερόμαστε στον
συγκεκριμένο αλγόριθμο με το όνομα FutureRankLike. Ανάλογα με τη σταθερά b piου
χρησιμοpiοιείται για την piροώθηση των δημοσιεύσεων και τον τρόpiο υpiολογισμού του im-
pact factor διαμορφώνεται και το όνομά του (pi.χ. όταν b = 3 και το impcat factor είναι
υpiολογισμένο σε διάστημα 2 ετών τότε το όνομα του αλγόριθμου είναι FutureRankLike3.1).
3.1.7 Συνδυαστικοι αλγόριθμοι των piαραpiάνω υλοpiοιήσεων
3.1.7.1 Weighted Citations in PageRank: αpiοτελέσματα αλγόριθμου σαν
είσοδος του Pagerank
Ο αλγόριθμος piου piεριγράφεται στην Ενότητα 2.4.2 εφαρμόζει piαραpiλήσιο αλγόριθμο με
αυτόν του PageRank, τον Eigenfactor, στο δίκτυο των piεριοδικών και όχι στο δίκτυο των
δημοσιεύσεων. Η τελική κατάταξη εpiομένως, γίνεται κυρίως με βάση το κύρος των αντίστοι-
χων piεριοδικών και το piοσοτικό και όχι piοιοτικό piλήθος των αναφορών piρος μία δημοσίευση.
Γι’ αυτό το λόγο, θέσαμε το διάνυσμα piαραμετροpiοίησης του αλγόριθμου Pagerank w, ίσο
με το διάνυσμα των αpiοτελεσμάτων του piαραpiάνω αλγόριθμου. Θα αναφερόμαστε στον συγ-
κεκριμένο αλγόριθμο με το όνομα Weighted Citations in PageRank.
3.1.7.2 Ποσοστιαία χρήση των αpiοτελεσμάτων των αλγορίθμων
Η αδυναμία του αλγόριθμου Pagerank να κατατάξει σωστά τις δημοσιεύσεις εστιάζεται στις
νέες δημοσιεύσεις και όχι στο σύνολό τους. Τα piρόσφατα άρθρα είναι αυτά piου δεν έχουν
῾῾piρολάβει᾿᾿ να αpiοκτήσουν εpiαρκή αριθμό εισερχόμενων ακμών ώστε να piραγματοpiοιηθεί η
κατάταξη με βάση τη δημοτικότητά τους. Με άλλα λόγια, για ένα νέο άρθρο είναι χρήσιμο να
῾῾μαντέψουμε᾿᾿ τη σpiουδαιότητά του με βάση άλλους piαράγοντες όpiως το κύρος του piεριοδικού
στο οpiοίο είναι δημοσιευμένο. Πραγματοpiοιώντας όμως το ίδιο και για τα piαλιά άρθρα μpiορεί
να οδηγηθούμε σε λανθασμένα αpiοτελέσματα. ΄Ενα piαλιό άρθρο έχει αpiοδείξει αν είναι αρκετά
σημαντικό ακόμα και όταν δεν είναι δημοσιευμένο σε γνωστό piεριοδικό, όpiως και το αντίθετο,
αν είναι δηλαδή αδιάφορο, ακόμα και όταν είναι δημοσιευμένο σε γνωστό piεριοδικό.
Για τους piαραpiάνω λόγους, ο τελευταίος αλγόριθμος piου υλοpiοιήθηκε αpiοτελεί συνδυα-
σμό του Pagerank κι ενός αpiό τους αλγορίθμους 3.1.2,3.1.3,3.1.4,3.1.5 και 3.1.6. Συγκε-
κριμένα, για τις εργασίες piου είναι δημοσιευμένες το τρέχον έτος και ένα έτος piριν, τα σκορ
κατάταξης δίνονται εξ’ ολοκλήρου αpiό τον υλοpiοιημένο αλγόριθμο piου εξετάζουμε κάθε φορά,
για τις εργασίες piου είναι δημοσιευμένες 2 και 3 έτη piριν το τρέχον έτος, τα σκορ αpiοτελο-
ύνται αpiό το άθροισμα του 5% του PageRank και του 95% του υλοpiοιημένου αλγόριθμου,
για τις εργασίες piου είναι δημοσιευμένες τα 4 και 5 έτη piριν το τρέχον έτος, τα σκορ είναι το
10% του PageRank συν το 90% του υλοpiοιημένου αλγόριθμου, κ.ο.κ..
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3.2 Ανάλυση αpiαιτήσεων
Στόχος είναι να δημιουργηθεί το piρόγραμμα piου υλοpiοιεί όλους τους αλγόριθμους piου
αναφέρθηκαν piαραpiάνω. Η κάθε συνάρτηση δέχεται σαν είσοδο μία λίστα με τα αναγνωριστι-
κά των δημοσιεύσεων στη βάση PubMed (pmids), εpiιστρέφει την αντίστοιχη κατάταξη των
δημοσιεύσεων και piληροί τα piαρακάτω χαρακτηριστικά.
Συλλογή δεδομένων αυτόματα αpiό το Διαδίκτυο
Για τη δημιουργία της εισόδου των αλγόριθμων αpiαιτείται κατ’ αρχάς η συλλογή των
piαραpiομpiών όλων των δημοσιεύσεων. Σε όλες τις piεριpiτώσεις piέρα αpiο το Pagerank
είναι αpiαραίτητο και το σύνολο των χρονολογιών και των piεριοδικών δημοσίευσης των
άρθρων. Η piληροφορία αυτή μpiορεί να αντληθεί αpiό τη βάση Pubmed μέσω του E-
utilities API της μηχανής αναζήτησης Entrez piου piεριγράφεται στην Ενότητα 3.3.1.
Εpiεξεργασία δεδομένων
Τα δεδομένα piου συγκεντρώθηκαν piρέpiει να εpiεξεργαστούν κατάλληλα ώστε να δη-
μιουργηθεί η είσοδος κάθε αλγόριθμου. Συγκεκριμένα, με τη χρήση των αναφορών των
δημοσιεύσεων piρέpiει να κατασκευαστεί ένας γράφος με κόμβους τις δημοσιεύσεις της
εισόδου και ακμές τις μεταξύ τους αναφορές. Είναι piροτιμότερο ο γράφος αυτός να
αpiεικονίζεται σαν μία δομή δεδομένων piου σε κάθε κόμβο αντιστοιχεί μια λίστα με τις
ακμές του, piαρά σαν piίνακας γειτνίασης μιας και ο γράφος μας είναι αραιός κι έτσι θα
δεσμεύαμε piολύ piερισσότερη μνήμη.
Υλοpiοίηση αλγόριθμων
Οι piερισσότεροι αλγόριθμοι αpiοτελούν μια piαραμετροpiοιημένη εκδοχή του αλγόριθμου
Pagerank. Εpiομένως κρίνεται αpiαραίτητη η υλοpiοίηση του αλγόριθμου αυτού, με δυ-
νατότητα piαραμετροpiοίησης, ώστε να εισάγεται κάθε φορά μαζί με το γράφο και το
κατάλληλο διάνυσμα w και να piαράγονται τα εpiιθυμητά αpiοτελέσματα. Για τον υpiολο-
γισμό του διανύσματος w piρέpiει να υλοpiοιηθούν ξεχωριστές συναρτήσεις έτσι ώστε να
είναι εpiαναχρησιμοpiοιήσιμες αpiό τους διάφορους αλγόριθμους.
Για την υλοpiοίηση του αλγόριθμου FutureRankLike, αρκεί να τροpiοpiοιήσουμε την
piαραpiάνω συνάρτηση piροσθέτοντας έναν εpiιpiλέον όρο στον υpiολογισμό του αλγόριθ-
μου.
Για τον υpiολογισμό των αpiοτελεσμάτων του αλγόριθμου Weighted Citations, piρέpiει
η δομή δεδομένων piου χρησιμοpiοιήσαμε για την αpiοθήκευση του γράφου να μας piαρέχει
τη δυνατότητα να εισάγουμε βάρη στις ακμές του.
Αpiοθήκευση δεδομένων εισόδου και αpiοτελεσμάτων
Ο όγκος των δεδομένων piου συλλέγονται είναι αρκετά μεγάλος όpiως και ο χρόνος
άντλησής τους. Δεδομένου ότι το σύνολο των δημοσιεύσεων της βάσης δεν αλλάζει
συχνά, και αν αλλάξει piροστίθενται νέες δημοσιεύσεις και δεν διαγράφονται οι piαλιές,
συμpiεραίνουμε ότι θα ήταν χρήσιμη η αpiοθήκευση του γράφου piου δημιουργήσαμε κα-
θώς και των διανυσμάτων με τα έτη και τα piεριοδικά δημοσίευσης για την εύκολη εpiα-
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ναχρησιμοpiοίηση τους. Χρήσιμη θα ήταν και η αpiοθήκευση των αpiοτελεσμάτων των
αλγορίθμων για την εύκολη εpiεξεργασία τους και την εξαγωγή συμpiερασμάτων.
3.3 Προγραμματιστικά εργαλεία
3.3.1 E-utilities
Η PubMed αpiοτελεί μια βάση δεδομένων piου piεριέχει piαραpiομpiές και piεριλήψεις βιβλιο-
γραφίας σχετικής με τις εpiιστήμες της βιολογίας και της βιοϊατρικής. Η βιβλιογραφία αυτή
piροέρχεται αpiό τη βάση δεδομένων MEDLINE. Η Pubmed piαρέχει εpiίσης συνδέσμους με
τα piλήρη κείμενα των δημοσιεύσεων όταν αυτά είναι διαθέσιμα στη βάση δεδομένων Pubmed
Central (PMC) ή σε κάpiοια ιστοσελίδα.
Η βάση δεδομένων Pubmed όpiως και η Pubmed Central ενσωματώνονται στη μηχανή
αναζήτησης Entrez η οpiοία piαρέχει piρόσβαση σε μεγάλο piλήθος βάσεων δεδομένων piου
piεριέχουν piληροφορίες σχετικές με τη βιοϊατρική και τη γενετική. Η μηχανή αναζήτησης
Entrez αpiοτελεί μέρος της ιστοσελίδας του Εθνικού Κέντρου Πληροφοριών Βιοτεχνολογίας
των Η.Π.Α. ([23]).
Τα E-utilities είναι server-side piρογράμματα της μηχανής αναζήτησης Entrez piου piα-
ρέχουν μία διεpiαφή για την piρόσβαση στα δεδομένα των βάσεών της. Κάθε piρόγραμμα piραγ-
ματοpiοιεί διαφορετική λειτουργία σχετική με συλλογή δεδομένων και χρησιμοpiοιείται piραγ-
ματοpiοιώντας HTTP κλήση στο αντίστοιχο URL το οpiοίο έχει συγκεκριμένη δομή ώστε οι
HTTP piαράμετροι να αντιστοιχίζονται στις piαραμέτρους της εισόδου κάθε εργαλείου. Πα-
ρακάτω piαρουσιάζονται οι λειτουργίες και piαραδείγματα εισόδου/εξόδου των δύο e-utils piου
χρησιμοpiοιήθηκαν στα piλαίσια της διpiλωματικής. Για μια piλήρη piεριγραφή των δυνατοτήτων
του εργαλείου E-utils, ο αναγνώστης piαραpiέμpiεται στο
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK25499/[6].
3.3.1.1 E-Fetch
URL
http://eutils.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/eutils/efetch.fcgi
Λειτουργίες
Εpiιστρέφει εγγραφές αpiό τη βάση σχετικές με τα αναγνωριστικά (ids) piου έχουν δοθεί
στην είσοδο.
Εpiιστρέφει εγγραφές αpiό τη βάση σχετικές με τα αναγνωριστικά (ids) piου έχουμε
piροηγουμένως ανεβάσει στον Entrez History server.
Αpiαιτούμενες HTTP piαράμετροι
db Η βάση αpiό την οpiοία ζητάται να συγκεντρωθούν τα δεδομένα.
id Λίστα με τα αναγνωριστικά των δημοσιεύσεων (ids) για τις οpiοίες ζητάται να συ-
γκεντρωθούν δεδομένα αpiό τη βάση.
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Προεραιτικές piαράμετροι piου χρησιμοpiοιήθηκαν
retmode Η ζητούμενη μορφή των δεδομένων εξόδου.
Παράδειγμα κλήσης του E-Fetch API
HTTP Request
http://eutils.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/eutils/efetch.fcgi?
id=1416878&db=pubmed&retmode=xml
Μέρος HTTP Response
1 <?xml version="1.0"?>
2 <!DOCTYPE PubmedArticleSet PUBLIC "-//NLM//DTD PubMedArticle, 1st January
2015//EN" "http://www.ncbi.nlm.nih.gov/corehtml/query/DTD/pubmed_150101.dtd">
3 <PubmedArticleSet>
4 <PubmedArticle>
5 <MedlineCitation Owner="NLM" Status="MEDLINE">
6 <PMID Version="1">1416878</PMID>
7 <DateCreated>
8 <Year>1992</Year>
9 </DateCreated>
10 <Article PubModel="Print">
11 <Journal>
12 <ISSN IssnType="Print">0066-4804</ISSN>
13 <Title>Antimicrobial agents and chemotherapy</Title>
14 <ISOAbbreviation>Antimicrob. Agents Chemother.</ISOAbbreviation>
15 </Journal>
16 <ArticleTitle>Detection of extended-spectrum beta-lactamases in members of
the family Enterobacteriaceae: comparison of the double-disk and
three-dimensional tests.</ArticleTitle>
17 </Article>
18 <CommentsCorrectionsList>
19 <CommentsCorrections RefType="Cites">
20 <RefSource>Antimicrob Agents Chemother. 1989
Nov;33(11):1915-20</RefSource>
21 <PMID Version="1">2558614</PMID>
22 </CommentsCorrections>
23 <CommentsCorrections RefType="Cites">
24 <RefSource>Infection. 1990 Sep-Oct;18(5):294-8</RefSource>
25 <PMID Version="1">2276823</PMID>
26 </CommentsCorrections>
27 .
28 .
29 <CommentsCorrections RefType="ErratumIn">
30 <RefSource>Antimicrob Agents Chemother 1992 Nov;36(11):2575</RefSource>
31 </CommentsCorrections>
32 </CommentsCorrectionsList>
33 <OtherID Source="NLM">PMC192203</OtherID>
34 </MedlineCitation>
35 </PubmedArticle>
36 </PubmedArticleSet>
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3.3.1.2 E-Link
URL
http://eutils.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/eutils/elink.fcgi
Λειτουργίες
Εpiιστρέφει μία λίστα με τις συνδέσεις 1 των δημοσιεύσεων της εισόδου, piου ανήκουν
είτε στην ίδια είτε σε διαφορετική βάση δεδομένων.
Εpiιστρέφει μία λίστα με τις συνδέσεις των δημοσιεύσεων της εισόδου, piου ανήκουν στην
ίδια βάση δεδομένων και ικανοpiοιούν κάpiοιο query της μηχανής αναζήτησης Entrez.
Ελέγχει για την ύpiαρξη συνδέσεων για ένα σύνολο δημοσιεύσεων μέσα στην ίδια βάση.
Εpiιστρέφει μία λίστα με τις συνδέσεις ενός συγκεκριμένου άρθρου.
Εpiιστρέφει μία λίστα με τα URL των piαραpiομpiών των δημοσιεύσεων της εισόδου, καθώς
και piληροφορίες για αυτές.
Εpiιστρέφει μία λίστα με τις δημοσιεύσεις για τις οpiοίες αυτές της εισόδου αpiοτελούν
εξερχόμενες συνδέσεις.
Αpiαιτούμενες HTTP piαράμετροι
db Η βάση αpiό την οpiοία ζητάται να συγκεντρωθούν τα δεδομένα.
dbfrom Η βάση αpiό την οpiοία piροέρχονται τα δεδομένα της εισόδου.
cmd Προσδιορίζει piοια λειτουργία αpiό αυτές piου piαρέχει το Elink ζητάται να piραγμα-
τοpiοιηθεί. Η piροεpiιλεγμένη τιμή την οpiοία και χρησιμοpiοιήσαμε ισούται με neigh-
bor και χρησιμοpiοιείται για να εpiιστραφούν όλες οι συνδέσεις της εισόδου.
id Λίστα με τα αναγνωριστικά των δημοσιεύσεων (ids) για τις οpiοίες ζητάται να συ-
γκεντρωθούν δεδομένα αpiό τη βάση.
1Με τον όρο συνδέσεις, εννοούμε τις piαραpiομpiές piου εντοpiίζονται στη βιβλιογραφία των εργασιών,
τους υpiερσυνδέσμους piου εντοpiίζονται στο κείμενό τους κ.τ.λ.. Τα UIDs των άρθρων piου εpiιστρέφονται,
αφορούν είτε σε εισερχόμενες (τα άρθρα piου piαραpiέμpiουν piρος τα άρθρα του εξεταζόμενου σύνολου) είτε
σε εξερχόμενες συνδέσεις (τα άρθρα στα οpiοία piαραpiέμpiουν τα άρθρα του εξεταζόμενου συνόλου).
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Παράδειγμα κλήσης του E-Link API
HTTP Request
http://eutils.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/eutils/elink.fcgi?id=1416878
&db=pubmed&dbfrom=pubmed &cmd=neighbor&retmode=xml
Μέρος HTTP Response
1 <?xml version="1.0"?>
2 <!DOCTYPE eLinkResult PUBLIC "-//NLM//DTD eLinkResult, 23 November 2010//EN"
"http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query/DTD/eLink_101123.dtd">
3 <eLinkResult>
4 <LinkSet>
5 <DbFrom>pubmed</DbFrom>
6 <IdList>
7 <Id>1416878</Id>
8 </IdList>
9 <LinkSetDb>
10 <DbTo>pubmed</DbTo>
11 <LinkName>pubmed_pubmed</LinkName>
12 </LinkSetDb>
13 .
14 .
15 <LinkSetDb>
16 <DbTo>pubmed</DbTo>
17 <LinkName>pubmed_pubmed_refs</LinkName>
18 <Link><Id>2276823</Id></Link>
19 <Link><Id>2197339</Id></Link>
20 <Link><Id>2193623</Id></Link>
21 </LinkSetDb>
22 <LinkSetDb>
23 <DbTo>pubmed</DbTo>
24 <LinkName>pubmed_pubmed_reviews</LinkName>
25 </LinkSetDb>
26 .
27 .
28 </LinkSet>
29 </eLinkResult>
3.3.2 Python
Η Python αpiοτελεί μια ευρέως διαδεδομένη γλώσσα piρογραμματισμού υψηλού εpiιpiέδου.
΄Εχει σχεδιαστεί έτσι ώστε να piαρέχει αναγνωσιμότητα και ευκολία στη χρήση της. Δια-
κρίνεται για την ταχύτητα εκμάθησής της και για το μεγάλο piλήθος εύχρηστων βιβλιοθηκών
piου διαθέτει. ΄Ενα ιδιαίτερο χαρακτηριστικό της γλώσσας είναι η χρήση κενών διαστημάτων
(whitespace) για τον διαχωρισμό των συντακτικών δομών του piρογράμματος, σε αντίθεση με
την piρακτική σε άλλες γλώσσες όpiου για τον ίδιο σκοpiό χρησιμοpiοιούνται ειδικά σύμβολα
(pi.χ. αγκύλες). Αυτό κάνει ένα piρόγραμμα γραμμένο σε Python να μοιάζει piερισσότερο με
φυσικό κείμενο piαρά με κώδικα γλώσσας piρογραμματισμού.
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Εικόνα 3.1: Η Python διαθέτει μεγάλο piλήθος βιβλιοθηκών....
Η Python αναpiτύσσεται ως ανοιχτό λογισμικό (open source) και η διαχείρισή της γίνε-
ται αpiό τον μη κερδοσκοpiικό οργανισμό Python Software Foundation αpiό τον οpiοίο και
διανέμεται.
Χαρακτηριστικά
Αpiοτελεί γλώσσα γενικού σκοpiού και μpiορεί να υpiοστηρίξει piολλά μοντέλα piρογραμ-
ματισμού όpiως τον αντικειμενοστραφή, τον δηλωτικό και τον διαδικαστικό piρογραμμα-
τισμό. Εpiίσης η γραμματική της δεν είναι αυστηρή, συγκριτικά με αυτή άλλων γλωσσών
piρογραμματισμού.
Η Python διαθέτει αυτόματη διαχείριση μνήμης κάτι οpiοίο εξασφαλίζεται αpiό έναν με-
τρητή αναφορών piρος τις μεταβλητές και τα αντικείμενα και αpiό έναν garbage collector.
΄Ενα ακόμη χαρακτηριστικό της Python αpiοτελεί η δυναμική δέσμευση των ονομάτων
των μεταβλητών και των συναρτήσεων (late binding) η οpiοία piραγματοpiοιείται κατά
την εκτέλεση του αντίστοιχου piρογράμματος.
Κάθε υλοpiοίηση της Python συνοδεύεται και αpiό έναν διερμηνευτή, κάτι το οpiοίο ση-
μαίνει ότι η μετάφραση ενός piρογράμματος γίνεται σε χρόνο εκτέλεσης. ΄Οταν ο κώδικας
γίνεται import (εντολή με την οpiοία εισάγονται βιβλιοθήκες γραμμένες στην Python)
piαράγεται κώδικας σε συμβολική γλώσσα για μία εικονική μηχανή, ο κώδικας αυτός
αpiοθηκεύεται στον δίσκο και δεν ξαναμεταφράζεται, piαρά όταν ξαναγίνει import. Οι
διερμηνευτές της Python μpiορούν να εγκατασταθούν σε piολλά λειτουργικά συστήμα-
τα. Είναι σχεδιασμένη ώστε τόσο αυτή όσο και οι διερμηνευτές της να είναι εύκολα
εpiεκτάσιμοι ώστε να piροσαρμόζεται κάθε φορά στις αpiαιτήσεις.
Στα piλάισια της διpiλωματικής χρησιμοpiοιήθηκε η διανομή 3.3 της Python καθώς και οι
piαρακάτω βιβλιοθήκες της:
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Python NetworkX
Το piακέτο της Python NetworkX χρησιμοpiοιείται για τη δημιουργία, εpiεξεργασία και
μελέτη της δομής και της λειτουργίας σύνθετων δικτύων. Κάpiοια αpiό τα χαρακτηριστικά
του είναι τα εξής:
• Διαθέτει δομές δεδομένων όpiως γράφους, γράφους διpiλής κατεύθυνσης, καθώς
και γράφους με piολλαpiλές ακμές μεταξύ δύο κόμβων.
• Υλοpiοιεί piολλούς γνωστούς αλγόριθμους της θεωρίας των γράφων.
• Διαθέτει generators κλασσικών ή τυχαίων γράφων καθώς και σύνθετων δικτύων.
• Δίνει τη δυνατότητα ο τύpiος των κόμβων να είναι οpiοιοσδήpiοτε ακόμα και κείμενο,
εικόνες ή XML εγγραφές
• Οι ακμές μpiορούν να piεριέχουν δεδομένα όpiως βάρη.
• Εpiιpiρόσθετα θετικά χαρακτηριστικά κληρονομημένα αpiό την Python, είναι η ευ-
κολία στην εpiέκταση και στη εκμάθησή του καθώς και η ανεξαρτησία piλατφόρμας.
Στα piλαίσια της διpiλωματικής χρησιμοpiοιήσαμε την έκδοση 1.8.1 της βιβλιοθήκης αυτής.
Χρησιμοpiοιήσαμε εpiίσης τη δομή δεδομένων της piου υλοpiοιεί γράφους διpiλής κατεύθυν-
σης (DiGraph()) καθώς και διάφορες μεθόδους piροσpiέλασης και εpiεξεργασίας αυτών
των γράφων, όpiως piροσθήκη κόμβων αpiό λίστα (add nodes from) και piροσθήκη ακμών
(add edge).
Ο κύριος λόγος χρήσης αυτής της βιβλιοθήκης ήταν η ενσωματωμένη μέθοδός της piου
υλοpiοιεί τον αλγόριθμο Pagerank. Τα ορίσματα της μεθόδου Pagerank είναι τα εξής:
G: ΄Ενας NetworkX γράφος.
alpha: Η piαράμετρος αpiόσβεσης του PageRank, τύpiου float. Είναι piροαιρετικό όρισμα
με default τιμή 0.85.
personalization: Το όρισμα αυτό είναι εpiίσης piροαιρετικό και αpiοτελεί ένα διάνυσμα
τύpiου dictionary με keys τους κόμβους του γράφου και values μη μηδενικές τι-
μές για την piαραμετροpiοίηση της εισόδου. Οι piροεpiιλεγμένες τιμές ακολουθούν
ομοιόμορφη κατανομή.
max iter: Ο μέγιστος αριθμός των εpiαναλήψεων του αλγορίθμου. Είναι piροαιρετικό
όρισμα τύpiου integer.
tol: Αpiοτελεί piροαιρετικό όρισμα για τη μέγιστη εpiιτρεpiτή αpiόκλιση του αλγόριθμου
κατά τον τερματισμό του.
nstart: Αpiοτελεί εpiίσης piροαιρετικό όρισμα τύpiου dictionary με αρχικές τιμές εκκίνη-
σης του αλγόριθμου για κάθε κόμβο του γράφου.
weight: Βάρη των ακμών του γράφου (piροαιρετικό).
dangling: Σε αυτό το όρισμα δηλώνεται αν υpiάρχουν κόμβοι χωρίς εξερχόμενες ακμές.
Είναι τύpiου dictionary με keys τους κόμβους του γράφου και values 0 αν ο κόμβος
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έχει εξερχόμενες ακμές ή 1 αν ο κόμβος δεν έχει εξερχόμενες ακμές. Σε piερίpiτωση
piου αυτό το όρισμα δεν χρησιμοpiοιείται ο αλγόριθμός υpiολογίζει μόνος του τους
κόμβους χωρίς ακμές.
Η μέθοδος εpiιστρέφει ένα dictionary με keys τους κόμβους και values τις τιμές του
PageRank για κάθε κόμβο.
MySQL Connector
Το piακέτο MySQL Connector/Python δίνει τη δυνατότητα τα piρογράμματα γραμμένα
σε Python να έχουν piρόσβαση σε MySQL βάσεις δεδομένων. Ο κωδικάς του είναι
γραμμένος σε Python με αpiοτέλεσμα να μην έχει εξαρτήσεις αpiό άλλες βιβλιοθήκες
piαρά μόνο αpiό τη standard βιβλιοθήκη της Python.
Η βιβλιοθήκη MySQL Connector/Python piαρέχει υpiοστήριξη για τις piαρακάτω λει-
τουργίες:
• MYSQL server αpiό την έκδοση 5.7 και μετά.
• Μετατροpiή όλων των τύpiων των μεταβλητών της Python στους αντίστοιχους της
MySQL και αντίστροφα. Υpiάρχει ρύθμιση piου εpiιτρέpiει η piαραpiάνω διαδικασία
να γίνεται αυτόματα για ευκολία ή το αντίθετο σε piερίpiτωση piου αναζητάμε τη
βέλτιστη αpiόδοση.
• Εpiεκτάσεις της MySql piου αφορούν στο συντακτικό της SQL.
• Πρωτόκολλο συμpiίεσης piου χρησιμεύει στη συμpiίεση των δεδομένων κατά τη με-
ταφορά τους μεταξύ piελάτη και εξυpiηρετητή.
• Σύνδεση μεταξύ piελάτη-εξυpiηρετητή με βάση το TCP/IP piρωτόκολλο και την
τεχνολογία SSL.
• Δεν αpiαιτείται η εpiιpiλέον χρήση κάpiοιας βιβλιοθήκης στο σύστημα του piελάτη.
Χρησιμοpiοιήθηκε η έκδοση 2.0.3 της βιβλιοθήκης αυτής, σε υλοpiοίηση piου piεριγράφεται
στο Κεφάλαιο 5.
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Δημιουργήσαμε ένα Python script με συναρτήσεις τους αλγόριθμους των ενοτήτων 3.1.1
έως 3.1.7. Κάθε συνάρτηση piαίρνει σαν είσοδο το όνομα ενός TXT αρχείου με τα pmids
των δημοσιεύσεων (αναγνωριστικά των δημοσιεύσεων στη βάση PubMed), piου είναι καταχω-
ρημένες στη βάση και εpiιστρέφει μία δομή δεδομένων dictionary της Python, με κλειδιά τα
pmids των δημοσιεύσεων και τιμές τα αντίστοιχα σκορ της μετρικής κατάταξης piου χρησι-
μοpiοιήθηκε. ΄Ολες οι συναρτήσεις αν και υλοpiοιούν διαφορετικούς αλγόριθμους ακολουθούν
μία κοινή διαδικασία. Αρχικά συλλέγονται τα δεδομένα piου αpiαιτούνται για την είσοδο των
αλγόριθμων, τα οpiοία οι συναρτήσεις εpiεξεργάζονται και τα μετατρέpiουν στην κατάλληλη
μορφή. Στη συνέχεια υpiολογίζονται τα σκορ κατάταξης για όλες τις δημοσιεύσεις της ει-
σόδου και τέλος τα σκορ αυτά καθώς και οι δομές δεδομένων της εισόδου του αλγορίθμου
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piου κατασκευάστηκαν, αpiοθηκεύονται τοpiικά. Στο Σχήμα 3.1 piαρουσιάζεται το διάγραμμα
ροής με τις λειτουργίες του piρογράμματος.
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Σχήμα 3.1: Διάγραμμα ροής του υλοpiοιημένου piρογράμματος
3.4.1 Συλλογή δεδομένων
΄Εχοντας σαν δεδομένο τη λίστα των αναγνωριστικών των άρθρων στη βάση Pubmed
(pmids) piου είναι καταχωρημένα και στην εφαρμογή DIANA mirPub, ζητούμενο ήταν να
συλλέξουμε το σύνολο των αναφορών, τη χρονολογία και το piεριοδικό δημοσίευσης των
άρθρων αυτών. Γι’ αυτό το λόγο χρησιμοpiοιήσαμε τα E-Fetch και E-Link utilities της μηχανής
αναζήτησης Entrez (3.3.1). Συγκεκριμένα, με τη χρήση του piρώτου piρογράμματος, στέλνο-
ντας μία HTTP POST αίτηση με headers τα ορίσματα του piρογράμματος piου piεριγράψαμε
στην piροηγούμενη ενότητα (db=pubmed, retmode=xml και id το pmid του κάθε άρθρου)
piαίρνουμε σαν αpiοτέλεσμα να XML αρχείο piου piεριέχει όλες τις ζητούμενες piληροφορίες
όpiως αυτό της Ενότητας 3.3.1.1.
Τα δεδομένα piου μας ενδιαφέρουν αpiό το piαραpiάνω αρχείο είναι αυτά piου βρίσκονται στα
piεδία DateCreated/Year (έτος δημοσίευσης), Journal/Title (τίτλος piεριοδικού δημοσίευσης)
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και το σύνολο των piεδίων CommentsCorrections/PMID (τα αναγνωριστικά pmids των piα-
ραpiομpiών του άρθρου). Αpiό το σύνολο των CommentsCorrections piεδίων, μας ενδιαφέρουν
μόνο όσα έχουν σαν attribute RefType=”Cites” ή RefType=”CommentOn” διότι μόνο σε
αυτή την piερίpiτωση τα αντίστοιχα άρθρα αpiοτελούν αναφορές.
Εpiειδή piαρατηρήσαμε ότι με το eutil E-Link piαίρνουμε διαφορετικό σύνολο αpiό αναφορές,
για να εμpiλουτίσουμε τις ακμές του γράφου piου piρόκειται να δημιουργήσουμε χρησιμοpiοιήσα-
με και αυτό. Πραγματοpiοιήσαμε λοιpiόν και σε αυτή την piερίpiτωση μια HTTP POST αίτηση
για κάθε άρθρο. Μέρος της αpiάντησης του E-Link API piαρατίθεται στην Ενότητα 3.3.1.2.
΄Οpiως φαίνεται στο συγκεκριμένο αρχείο, για κάθε άρθρο εpiιστρέφονται piολλά σύνολα
αpiό συνδέσμους σχετικούς με αυτό. Το σύνολο piου piεριέχει τις piαραpiομpiές του άρθρου, piου
βρίσκονται τόσο στην Pubmed βάση όσο και στην PMC και ώστε να μpiορούμε να συλλέξουμε
τις αντίστοιχες piληροφορίες και γι’ αυτές, είναι αυτό με LinkName pubmed pubmed refs.
3.4.2 Εpiεξεργασία δεδομένων
Αφού συλλέξαμε τα αpiαιτούμενα XML αρχεία για κάθε pmid της εισόδου, στη συνέχεια
τα piροσpiελάσαμε με τη χρήση της ενσωματωμένης βιβλιοθήκης της Python
xml.etree.ElementTree. Με τα δεδομένα piου εξάγαμε για κάθε άρθρο, δημιουργήσαμε έναν
γράφο της NetworkX βιβλιοθήκης του οpiοίου οι κόμβοι αpiοτελούνται αpiό τα pmids των
άρθρων και οι ακμές του αpiό τις αναφορές του κάθε άρθρου. Αξίζει να σημειώσουμε ότι
τα XML αρχεία piεριείχαν μεγάλο piλήθος αναφορών για κάθε άρθρο. Εμείς κρατήσαμε μόνο
αυτές piου αpiευθύνονται σε δημοσιεύσεις piου υpiάρχουν στη βάση της εφαρμογής Mirpub και
εpiομένως στη λίστα εισόδου του piρογράμματος. ΄Οσον αφορά τις υpiόλοιpiες piληροφορίες piου
συλλέξαμε για κάθε άρθρο, δημιουργήσαμε δύο δομές δεδομένων τύpiου dictionary της Python
με κλειδιά τα pmids των άρθρων και τιμές τα έτη και τα piεριοδικά δημοσίευσης αντίστοιχα.
Για τον υpiολογισμό του Article Influence score των piεριοδικών είναι αpiαραίτητη η δη-
μιουργία ενός εpiιpiλέον γράφου αντίστοιχου με αυτόν των δημοσιεύσεων. Ο γράφος έχει σαν
κόμβους τα piεριοδικά στα οpiοία είναι δημοσιευμένα τα άρθρα της εισόδου και ακμές τις αναφο-
ρές των άρθρων ενός piεριοδικού piρος τα άρθρα των άλλων piεριοδικών. Οι piολλαpiλές ακμές
piου μpiορεί να υpiάρχουν ανάμεσα σε δύο piεριοδικά εκφράζονται σαν βάρος της αντίστοιχης
ακμής το οpiοίο έχει σαν τιμή το piοσοστό των αναφορών των άρθρων του piρώτου piεριοδικού
piρος το δεύτερο, piρος το σύνολο των αναφορών των άρθρων του piρώτου piεριοδικού.
Αpiαιτείται εpiίσης και μια δομή δεδομένων στην οpiοία το όνομα κάθε piεριοδικού αντιστοι-
χίζεται με το piοσοστό των άρθρων piου είναι δημοσιευμένα στο συγκεκριμένο piεριοδικό, piρος
το σύνολο των άρθρων.
3.4.3 Υλοpiοίηση αλγόριθμων
Δημιουργία piαραμετροpiοίησης piου piροωθεί τις νέες δημοσιεύσεις
Υλοpiοιήθηκε η συνάρτηση piου λαμβάνει σαν είσοδο το διάνυσμα με τις χρονολογίες
δημοσίευσης των άρθρων και εpiιστρέφει το piαρακάτω διάνυσμα piου piεριγράφεται στην
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Ενότητα 3.1:
w[i] =
e(y[i]−c)/b
b
Συνάρτηση υpiολογισμού του impact factor των piεριοδικών
Υλοpiοιήθηκε η συνάρτηση piου λαμβάνει σαν είσοδο τα διανύσματα με τις χρονολογίες
και τα piεριοδικά δημοσίευσης των άρθρων, τον γράφο piου δημιουργήθηκε, το διάστημα
στο οpiοίο θέλουμε να υpiολογιστεί η μετρική (2 ή 5 έτη) καθώς και το τρέχον έτος (0
αν θέλουμε να είναι μεταβαλλόμενο), υpiολογίζει το impact factor όpiως piεριγράφεται
αpiό τους τύpiους 3.3,3.4 και 3.5, ανάλογα με την είσοδο και εpiιστρέφει ένα διάνυσμα
κανονικοpiοιημένο στο διάστημα (1,9) (θέλαμε να αpiοφύγουμε την piαραγωγή μηδενικών
σκορ για piεριοδικά των οpiοίων τα άρθρα δεν αpiοτελούν piαραpiομpiές), με την τιμή της
μετρικής impact factor του piεριοδικού για κάθε άρθρο.
Συνάρτηση υpiολογισμού Article Influence score
Υλοpiοιήθηκε η συνάρτηση piου λαμβάνει τον γράφο των piεριοδικών, και το διάνυσμα με
το piοσοστό του piλήθους των άρθρων piου είναι δημοσιευμένα σε κάθε piεριοδικό, υpiολο-
γίζει το eigenfactor των piεριοδικών εφαρμόζοντας ουσιαστικά τον αλγόριθμο PageRank
στον γράφο των piεριοδικών με συντελεστή αpiόσβεσης a = 0.85, λαμβάνοντας υpiόψη
και τα βάρη των ακμών και στη συνέχεια piαράγει το Article Influence score. Τέλος
εpiιστρέφει ένα διάνυσμα κανονικοpiοιημένο στο διάστημα (1,9), με την τιμή της μετρικής
του piεριοδικού δημοσίευσης κάθε άρθρου.
Συνάρτηση υpiολογισμού PageRank
Χρησιμοpiοιήθηκε η συνάρτηση PageRank της βιβλιοθήκης NetworkX και εισάγοντας σε
αυτήν το κατάλληλο διάνυσμα piαραμετροpiοίησης (personalization vector) υλοpiοιήθη-
καν οι αλγόριθμοι AdvRecPubs, RankWithIF, RankWithAI, AdvRecPubs-
RankWithIF, FutureRankLike και Weighted Citations in PageRank.
Δημιουργία αλγόριθμου κατάταξης σε γράφο με σταθμισμένες ακμές
Δημιουργήθηκε συνάρτηση piου λαμβάνει σαν είσοδο τον γράφο των άρθρων, καθώς και
τα διανύσματα της χρονολογίας και των piεριοδικών δημοσίευσής τους, εισάγει βάρη στις
ακμές του γράφου αυτού σύμφωνα με τον τύpiο:
weight = e−0.0117(y[a]−y[b])
όpiου a, b ο αρχικός και τελικός κόμβος της ακμής αυτής και y το διάνυσμα με τις
χρονολογίες δημοσίευσης των piεριοδικών.
Στη συνέχεια piαράγει την αpiαιτούμενη είσοδο (τον γράφο των piεριοδικών και το piοσο-
στό των άρθρων piου είναι δημοσιευμένα σε κάθε άρθρο) και καλεί την συνάρτηση piου
υpiολογίζει το Article Influence score. Τέλος, υpiολογίζει το σκορ με βάση το Σχήμα
2.10.
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Συνάρτηση υpiολογισμού FutureRankLike
Τροpiοpiοιήσαμε τη συνάρτηση PageRank της βιβλιοθήκης NetworkX ώστε να δέχεται
σαν είσοδο και τον συντελεστή αpiόσβεσης b, καθώς κι έναν εpiιpiλέον όρο, ο οpiοίος στη
συγκεκριμένη piερίpiτωση είναι η μετρική δημοτικότητας-κύρους των piεριοδικών.
3.4.4 Αpiοθήκευση δεδομένων εισόδου και αpiοτελεσμάτων
Ο γράφος και τα διανύσματα piου δημιουργήθηκαν κατά την εpiεξεργασία των αρχείων αpiό
τα Entrez e-utilities αpiοθηκεύτηκαν τοpiικά σε δυαδική μορφή με τη χρήση της ενσωματωμένης
βιβλιοθήκης της Python, pickle. Με αυτό τον τρόpiο, τα δεδομένα μpiορούν να ανακτηθούν
εύκολα στην εpiιθυμητή μορφή και να εpiαναχρησιμοpiοιηθούν. Αυτό μας έδωσε τη δυνατότητα
να piαραλείpiουμε τα βήματα της συλλογής δεδομένων και δημιουργίας των κατάλληλων δομών
δεδομένων όταν τρέχουμε τους αλγόριθμους για κοινό σύνολο δημοσιεύσεων.
Τέλος αpiοθηκεύσαμε και τα αpiοτελέσματα του κάθε αλγόριθμου τόσο σε δυαδική μορφή
όσο και σε μορφή TXT αρχείου, κάτι το οpiοίο είναι χρήσιμο για τη σύγκριση και αξιολόγηση
των αpiοτελεσμάτων piου piραγματοpiοιείται στο Κεφάλαιο 4, χωρίς την ανάγκη εpiανεκτέλεσης
των piρογραμμάτων κάθε φορά piου θέλουμε να εξάγουμε διαφορετικό συμpiέρασμα.

Κεφάλαιο 4
Αξιολόγηση υλοpiοιημένων
αλγορίθμων
Πέρα αpiό την υλοpiοίηση των αλγορίθμων κατάταξης δημοσιεύσεων, σημαντικό μέρος αυ-
τής της εργασίας ήταν και η αξιολόγησή τους. Η αξιολόγηση γίνεται με σκοpiό να αpiοφανθούμε
αν οι οι αλγόριθμοι αυτοί, κατατάσσουν piιο αξιόpiιστα αpiό τον Pagerank τις δημοσιεύσεις με
βάση τη σημαντικότητά τους, δεδομένου ότι ευνοούν τις νεότερες αpiό αυτές. Τέλος, με βάση
την αξιολόγηση, εpiιλέγουμε να ενσωματώσουμε στην εφαρμογή αυτούς piου εpiιστρέφουν τις
καλύτερες δυνατές κατατάξεις. Η αξιολόγηση piραγματοpiοιείται με τη σύγκριση της κατάταξης
- εξόδου κάθε αλγόριθμου με κάpiοια «ιδανική κατάταξη». Αpiαιτείται λοιpiόν η δημιουργία μιας
μεθόδου αξιολόγησης, η οpiοία piρόκειται να ορίζει την «ιδανική κατάταξη» και να συγκρίνει
τα αpiοτελέσματα των αλγόριθμων με αυτήν. Στο κεφάλαιο αυτό, piεριγράφεται η μέθοδος
αξιολόγησης piου εφαρμόστηκε μαζί με της μετρικές piου χρησιμοpiοιεί. Τέλος, piαρατίθενται
τα αpiοτελέσματα και τα συμpiεράσματα piου piροκύpiτουν αpiό αυτή τη διαδικασία αξιολόγησης.
4.1 Μετρικές σύγκρισης ταξινομημένων λιστών
Στην ενότητα αυτή piεριγράφονται οι μετρικές piου χρησιμοpiοιήθηκαν για την αξιολόγηση
των αpiοτελεσμάτων των υλοpiοιημένων αλγόριθμων: ο συντελεστής συσχέτισης Spearman
piου χρησιμοpiοιείται στην ανάλυση της ομοιότητας δύο μεταβλητών και οι μετρικές «ανάκληση»
και «ακρίβεια» με κύρια εφαρμογή στην ανάκτηση piληροφορίας.
4.1.1 Ο συντελεστής συσχέτισης Spearman
Ο συντελεστής συσχέτισης Spearman ή Spearman’s ρ, όpiως συναντάται στη βιβλιογρα-
φία [26][14], αpiοτελεί μετρική της στατιστικής εξάρτησης δύο μεταβλητών και αξιολογεί τη
δυνατότητα piεριγραφής της μεταξύ τους σχέσης με μία μονότονη συνάρτηση. Χρησιμοpiοιείται
κυρίως για τη σύγκριση μεταβλητών κατάταξης στοιχείων και βασίζεται στην Ευκλείδεια α-
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piόστασή τους. Ο τύpiος της Ευκλείδειας αpiόστασης δίνεται αpiό τον τύpiο:
ρ(σ1, σ2) =
√√√√ n∑
i=1
|σ1(i)− σ2(i)|2 (4.1)
όpiου σ1(i) και σ2(i) η κατάταξη του στοιχείου i με βάση την κάθε μεταβλητή.
Ο συντελεστής Spearman διαμορφώνεται χρησιμοpiοιώντας σαν βάση την αpiόσταση αυτή
και piραγματοpiοιώντας την ακόλουθη κανονικοpiοίηση στο διάστημα [−1, 1]:
ρ(σ1, σ2) = 1− 6
∑n
i=1 |σ1(i)− σ2(i)|2
n(n2 − 1) (4.2)
Στα piλαίσια της εργασίας, ο συντελεστής συσχέτισης Spearman χρησιμοpiοιείται για τη
σύγκριση των κατατάξεων των δημοσιεύσεων piου piροκύpiτουν αpiό την ταξινόμησή τους με
βάση τα σκορ των υλοpiοιημένων αλγόριθμων. Σε μία κατάταξη η κάθε δημοσίευση κατα-
λαμβάνει και μία συγκεκριμένη θέση. Ακόμα και δημοσιεύσεις για τις οpiοίες ο υλοpiοιημένος
αλγόριθμος εpiιστρέφει το ίδιο σκορ, καταλαμβάνουν διαφορετική θέση piου καθορίζεται με
τυχαίο τρόpiο αφού στον χρήστη εμφανίζονται με τη μορφή λίστας. Συνεpiώς, μpiορεί να
δημιουργηθούν λανθασμένα μεγάλες αpiοστάσεις σ1 και σ2 για κάpiοιες δημοσιεύσεις. Στην
piερίpiτωση λοιpiόν piου οι δημοσιεύσεις έχουν το ίδιο σκορ, θεωρούμε ότι έχουν και κοινή θέση
στην κατάταξη, piου ισούται με το άθροισμα των θέσεων των δημοσιεύσεων με κοινό σκορ
piρος το piλήθος τους. Αν για piαράδειγμα οι δημοσιεύσεις piου βρίσκονται στις θέσεις 10 έως
12 μιας κατάταξης έχουν κοινό σκορ θεωρούμε ότι όλες βρίσκονται στη θέση 10+11+123 = 11.
Δεν είναι piάντα αpiαραίτητη ο σύγκριση του συνόλου των κατατάξεων piαρά μόνο των top-k
αpiοτελεσμάτων τους. Στα piειράματα piου διεξήχθησαν στα piλαίσια της διpiλωματικής, χρησι-
μοpiοιήσαμε την εpiέκταση του υpiολογισμού του Spearman piου έχει piροταθεί στην εργασία
[26] και εφαρμόζεται σε top-k αpiοτελέσματα κατατάξεων. Σε αυτήν την piερίpiτωση, οι κατα-
τάξεις piου τίθενται piρος σύγκριση, οι οpiοίες αpiοτελούν υpiοσύνολο των γενικών κατατάξεων
έχουν και μη κοινά στοιχεία μεταξύ τους. ΄Οταν ένα στοιχείο piεριλαμβάνεται μόνο σε μία εκ
των δύο κατατάξεων θεωρούμε ότι η θέση του στην άλλη είναι ίση με k+1, όταν συγκρίνουμε
τα top-k αpiοτελέσματα των κατατάξεων.
Ενώ ο τύpiος 4.1 για τη μετρική Spearman εξακολουθεί να ισχύει, η κανονικοpiοίση δεν
μpiορεί να είναι η ίδια μιας και η μέγιστη τιμή της μετρικής διαφέρει με βάση τα piαραpiάνω. Η
μέγιστη τιμή σε αυτήν την piερίpiτωση ισούται με:
ρ(σ1, σ2) =
√
k(k + 1)(2k + 1)
3
(4.3)
Εpiομένως στην piερίpiτωση της εφαρμογής του τύpiου Spearman σε top-k αpiοτελέσματα,
αυτός διαμορφώνεται ως:
ρ(σ1, σ2) = 1− 6
∑n
i=1 |σ1(i)− σ2(i)|2
k(k + 1)(2k + 1)
(4.4)
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4.1.2 Καμpiύλη Ακρίβειας-Ανάκλησης
Μία ακόμη μετρική piου χρησιμοpiοιήθηκε για την αξιολόγηση των αpiοτελεσμάτων είναι
η καμpiύλη precision - recall (καμpiύλη Ακρίβειας - Ανάκλησης). Η καμpiύλη αυτή κανονικά
χρησιμοpiοιείται για την αpiοτίμηση της αpiοτελεσματικότητας ενός συστήματος ως piρος την
ανάκτηση piληροφορίας με βάση τα ερωτήματα piου εισάγει ο χρήστης. Παρ’ όλα αυτά, piροσαρ-
μόσαμε τα piαραpiάνω μεγέθη ώστε να αξιολογήσουμε την κατάταξη piου piραγματοpiοιήσαμε
στα κείμενα του συστήματός μας.
Οι συνήθεις ορισμοί της Ακρίβειας (precision) και της Ανάκλησης (recall) βασίζονται στις
ακόλουθες piαραδοχές:
΄Εστω το σύνολο των κειμένων του εξεταζόμενου συστήματος. ΄Οταν piραγματοpiοιείται
αναζήτηση στο σύστημα αυτό με βάση κάpiοιο ερώτημα, τα κείμενα αυτά χαρακτηρίζονται ως:
• «Σχετικά» ή «μη σχετικά» με το ερώτημα κείμενα.
• «Εpiιλεγμένα» ή «μη εpiιλεγμένα» αpiό το σύστημα κείμενα.
• Ως «γενικότητα» ορίζεται εpiίσης το piοσοστό εpiί του συνόλου των κειμένων τα οpiοία
θεωρούνται σχετικά με το ερώτημα.
Σχήμα 4.1: Τα υpiοσύνολα των κειμένων piου δημιουργούνται με την εφαρμογή ενός
ερωτήματος.
Ορισμός 4.3. Για οpiοιοδήpiοτε σύνολο εpiιλεγμένων κειμένων με βάση κάpiοιο ερώτημα, ως
ανάκληση ορίζεται το piοσοστό των σχετικών με το ερώτημα κειμένων piου εpiιστρέφονται αpiό
το σύστημα ως αpiοτέλεσμα της αναζήτησης, εpiί του συνόλου των σχετικών με το ερώτημα
κειμένων του συστήματος.
Recall =
Ra
R
(4.5)
Μpiορεί να εpiιτευχθεί 100% ανάκληση όταν ανακτηθεί το σύνολο των κειμένων του συ-
στήματος, όpiου εμpiεριέχεται και το σύνολο των σχετικών με το ερώτημα κειμένων, αλλά αυτό
ακυρώνει το σκοpiό του συστήματος ανάκτησης. Συμpiερασματικά αυτό piου είναι εpiιθυμητό
είναι μεγάλο piοσοστό ανάκλησης κατά την εκκίνηση της διαδικασίας της ανάκτησης.
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Ορισμός 4.4. Για οpiοιοδήpiοτε σύνολο εpiιλεγμένων κειμένων με βάση κάpiοιο ερώτημα, ως
ακρίβεια ορίζεται το piοσοστό των σχετικών με το ερώτημα κειμένων piου εpiιστρέφονται αpiό το
σύστημα ως αpiοτέλεσμα της αναζήτησης, εpiί του συνόλου των κειμένων piου εpiιστρέφονται.
Precision =
Ra
A
(4.6)
Στόχος λοιpiόν ενός συστήματος ανάκτησης είναι να μεγιστοpiοιεί και τα δύο αυτά μεγέθη.
΄Εστω λοιpiόν ότι έχουμε μια μηχανή αναζήτησης κειμένων των οpiοίων το σύνολο ισούται
με 1000 και piραγματοpiοιούμε ένα ερώτημα για το οpiοίο τα 100 κείμενα θεωρούνται σχετικά.
Παρακάτω θα piεριγράψουμε piώς μεταβάλλεται η Ακρίβεια και η Ανάκληση σε σχέση με το
piλήθος των κειμένων piου ανακτώνται για 3 piεριpiτώσεις: την ιδανική, τη χείριστη δυνατή και
την τυχαία ανάκτηση.
Ιδανική ανάκτηση Σε αυτή την piερίpiτωση, όλα τα σχετικά με το ερώτημα κείμενα ανα-
κτώνται piριν αpiό το piρώτο μη σχετικό.
Η ανάκληση αυξάνεται με σταθερό ρυθμό καθώς αυξάνεται το σύνολο των κειμένων
piου ανακτώνται και συγκεκριμένα ίσο με το αντίστροφο της γενικότητας όpiως έχει
οριστεί piαραpiάνω (1000/100), μέχρις ότου η τιμή της να γίνει ίση με τη μονάδα όpiου
όλα τα σχετικά κείμενα (100) έχουν ανακτηθεί. Η τιμή της ανάκλησης αpiό εκεί και
piέρα piαραμένει σταθερή αφού, σύμφωνα με τον τύpiο της, τα εpiιpiλέον κείμενα δεν την
εpiηρεάζουν.
Η ακρίβεια ξεκινά με σταθερή τιμή, ίση με τη μονάδα, μέχρις ότου όλα τα σχετικά κείμενα
ανακτηθούν (100). Αpiό εκεί και piέρα η καμpiύλη της ακρίβειας piαίρνει τη μορφή της
υpiερβολικής συνάρτησης 1x δεδομένου ότι ο ο αριθμητής του κλάσματος piου ορίζει την
ακρίβεια piαραμένει σταθερός και ίσος με 100 ενώ αυξάνεται ο piαρονομαστής, το piλήθος
δηλαδή των κειμένων piου ανακτώνται. ΄Οταν ανακτηθούν και τα 1000 κείμενα η τιμή
της Ακρίβειας ισούται με αυτή της Γενικότητας.
Χείριστη δυνατή ανάκτηση Σε αυτή την piερίpiτωση, όλα τα μη σχετικά με το ερώτημα
κείμενα ανακτώνται piριν αpiό το piρώτο σχετικό.
Η ανάκληση έχει μηδενική τιμή όσο ανακτώνται μόνο μη σχετικά κείμενα. ΄Οταν ο
αριθμός των κειμένων piου εpiιστρέφονται ξεpiερνά τα 900, αυτά δεν μpiορούν piαρά να
είναι σχετικά, με αpiοτέλεσμα η τιμή της ανάκλησης να αυξάνεται με σταθερό ρυθμό και
ίσο με το αντίστροφο της γενικότητας (1000/100) μέχρι να ανακληθεί και το τελευταίο
κείμενο όpiου ισούται με τη μονάδα.
Η ακρίβεια εpiίσης ξεκινά με μηδενική τιμή, η οpiοία piαραμένει σταθερή για τα piρώτα 900
κείμενα. Στη συνέχεια η γραφική αpiεικόνισή της ακολουθεί τη συνάρτηση f(x) = x−900x
μέχρι να ανακτηθούν και τα 100 σχετικά κείμενα και ο αριθμητής του τύpiου της να
ισούται με 100 ενώ ο piαρονομαστής με 1000.
Τυχαία ανάκτηση Σε αυτή την piερίpiτωση, η piιθανότητα να ανακτηθεί ένα σχετικό με το
ερώτημα κείμενο είναι ίδια για όλη τη διάρκεια της διαδικασίας της ανάκτησης. Συγκε-
κριμένα είναι ίση με 1001000 = 0.1.
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΄Οταν λοιpiόν έχουν ανακτηθεί x κείμενα, σχετικά αpiό αυτά είναι τα 0.1x εpiομένως κάθε
στιγμή ο τύpiος της ανάκλησης piαίρνει τη μορφή Recall = 0.1x100 .
Αντίστοιχα Precision = 0.1xx = 0.1
Σχήμα 4.2: Η Ανάκληση με βάση διαφορετικούς τρόpiους ανάκτησης.
Σχήμα 4.3: Η Ακρίβεια με βάση διαφορετικούς τρόpiους ανάκτησης.
Σε όλες τις piεριpiτώσεις, οι καμpiύλες της ανάκλησης και της ακρίβειας ενός συστήματος
δεν μpiορούν piαρά να piερικλείονται αpiό τις αντίστοιχες καμpiύλες της τέλειας και χείριστης
ανάκτησης. Για να θεωρηθεί ένα σύστημα ανάκτησης αpiοτελεσματικό piρέpiει συμpiληρωματικά
οι καμpiύλες της ακρίβειας και της ανάκλησης να βρίσκονται piάνω αpiό τις αντίστοιχες καμpiύλες
της τυχαίας ανάκτησης.
Παρατηρούμε εpiίσης ότι, ο ρυθμός αύξησης της ανάκλησης piρέpiει να είναι μεγαλύτερος
στην αρχή της διαδικασίας και σταδιακά να μειώνεται. Αντίστοιχα ο ρυθμός μείωσης της
ακρίβειας piρέpiει να είναι μεγαλύτερος στην αρχή και σταδιακά να μειώνεται. Ο piαραpiάνω
συλλογισμός είναι λογικός αφού θεωρούμε ένα σύστημα αpiοτελεσματικό όταν όσο το δυνατόν
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γρηγορότερα μας εpiιστρέφει τα σχετικά κείμενα ενώ δεν μας ενδιαφέρει piόσο σχετικά είναι τα
κείμενα piου μας εpiιστρέφει στο τέλος.
Εμpiειρικά έχουμε καταλήξει στο συμpiέρασμα ότι η Ανάκληση και η Ακρίβεια αpiοτελούν
αντιστρόφως ανάλογα μεγέθη [17]. Στο Σχήμα 4.4 piαρουσιάζεται η Ακρίβεια έναντι της Α-
νάκλησης για τις 3 piεριpiτώσεις piου έχουμε αναφέρει. ΄Οpiως piαρατηρούμε, η αντίστροφη
σχέση μεταξύ των δύο αυτών μεγεθών piαύει να ισχύει όταν το σύστημα συμpiεριφέρεται «χει-
ρότερα» αpiό αυτό piου piραγματοpiοιεί τυχαία ανάκτηση, κάτι το οpiοίο δεν είναι εpiιτρεpiτό.
Σχήμα 4.4: Ακρίβεια - Ανάκληση με διαφορετικούς τρόpiους ανάκτησης.
4.2 Αξιολόγηση αpiοτελεσμάτων μηχανισμού κατάταξης
piεριοδικών
Στους αλγόριθμους RankWithIF, AdvRecPubs-RankWithIF και FututreRankLike χρη-
σιμοpiοιήθηκε η δημοτικότητα των piεριοδικών στα οpiοία είναι δημοσιευμένες οι εργασίες, βα-
σισμένη στις τιμές του Impact Factor των piεριοδικών αυτών. Για τον υpiολογισμό του Impact
Factor, χρησιμοpiοιήθηκαν μόνο οι δημοσιεύσεις piου είναι καταχωρημένες στην εφαρμογή και
οι μεταξύ τους piαραpiομpiές. Εpiομένως, αν και ο υpiολογισμός της μετρικής θεωρείται τετριμ-
μένος, κρίνεται αpiαραίτητη η σύγκριση των σκορ piου εξήχθησαν, με τις τιμές του Impact
Factor όpiως αναρτώνται στο Διαδίκτυο [10] όpiου το piλήθος των δεδομένων εισόδου για τον
υpiολογισμό της μετρικής είναι piολύ μεγαλύτερο και θεωρούμε ότι αpiοτελούν τις «piραγματικές
τιμές» του Impact Factor.
Στους piαρακάτω piίνακες piαρατίθενται ενδεικτικά τα 10 αpiό το σύνολο των piεριοδικών
piου μας ενδιαφέρουν, με το υψηλότερο Impact Factor, υpiολογισμένο για το έτος 2008 (ε-
ξηγείται στην Ενότητα 4.4 ο λόγος εpiιλογής του συγκεκριμένου έτους). Στον Πίνακα 4.1
piαρουσιάζονται οι τιμές του Impact Factor piου υpiολογίστηκαν στα piλαίσια της διpiλωματικής
ενώ στον 4.2 αυτές piου αντλήθηκαν αpiό το Διαδίκτυο.
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Κατάταξη Τίτλος Impact Factor
1 Cancer cell 14.5
2 Cell metabolism 14
3 Cell 11.4667
4 Journal of clinical oncology : official journal
of the American Society of Clinical Oncology 11
5 Molecular cell 10.7273
6 Nature reviews. Cancer 10
7 Nature cell biology 10
8 Nature 9.8667
9 Gastroenterology 9
10 FASEB journal : official publication of the Federation of
American Societies for Experimental Biology 9
Πίνακας 4.1: Τα piεριοδικά με το υψηλότερο Impact Factor υpiολογισμένο με βάση τα δεδομένα
της εφαρμογής.
Κατάταξη Τίτλος Impact Factor
1 JAMA : the journal of the American Medical Association 31.718
2 Nature 31.434
3 Cell 31.253
4 Nature reviews. Cancer 30.762
5 Nature genetics 30.259
6 Science (New York, N.Y.) 28.103
7 Nature medicine 27.553
8 Nature immunology 25.113
9 Cancer cell 24.962
10 Nature biotechnology 22.297
Πίνακας 4.2: Τα 10 piρώτα αpiό το σύνολο των piεριοδικών στα οpiοία είναι δημοσιευμένες οι
εργασίες της εφαρμογής με τις υψηλότερες τιμές του Impact Factor, όpiως αντλήθηκαν αpiό το
ετήσιο piεριοδικό Journal Citation Reports του ιδρύματος Thomson Reuters [10] για το έτος
2008. Σε αυτήν την piερίpiτωση οι τιμές του Impact Factor είναι υpiολογισμένες με δεδομένα
εισόδου τις δημοσιεύσεις 8.411 εpiιστημονικών piεριοδικών και τις μεταξύ τους piαραpiομpiές.
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Παρατηρούμε λοιpiόν ότι οι τιμές της μετρικής piου υpiολογίστηκαν είναι κατά piολύ μικρότε-
ρες αpiό αυτές piου piαρουσιάζονται στο Διαδίκτυο. Ο τύpiος του Impact Factor είναι:
IF(v, y : t) =
Cited(∪i=1..tVy−i, y)
| ∪i=1..t Vy−i| (4.7)
Vy το σύνολο των άρθρων piου δημοσιεύτηκαν στο piεριοδικό v το έτος y,
t το χρονικό διάστημα μέσα στο οpiοίο ανήκει η ένωση των συνόλων Vy
(συνήθως ισούται με 2),
Η συνάρτηση Cited(A, y) μετράει τις αναφορές piρος τα άρθρα του συνόλου A των άρθρων piου
δημοσιεύτηκαν το έτος y.
Με βάση τον τύpiο 4.7, οι μικρότερες τιμές της μετρικής συνεpiάγονται μικρότερο piλήθος
piαραpiομpiών μεταξύ των δημοσιεύσεων των piεριοδικών σχετικά με το piλήθος των δημοσιεύ-
σεων. Με άλλα λόγια, ο υpiογράφος piου δημιουργείται με κόμβους τα piεριοδικά και ακμές
τις piαραpiομpiές των δημοσιεύσεων της εφαρμογής, είναι αραιός. Εpiιpiλέον, εφόσον οι τιμές
του Impact Factor όταν υpiολογίζονται στον piλήρη γράφο είναι αρκετά μεγαλύτερες, υpiάρχει
μεγάλο piλήθος εισερχόμενων ακμών αpiό τον piλήρη γράφο στο υpiοσύνολο piου χρησιμοpiοιού-
με.
Με βάση τα piαραpiάνω και δεδομένου ότι στους υλοpiοιημένους αλγόριθμους οι τιμές του
Impact Factor των piεριοδικών χρησιμοpiοιήθηκαν κανονικοpiοιημένες, η αξιολόγηση piρέpiει
να γίνει με βάση τη θέση piου καταλαμβάνει στην κατάταξη κάθε piεριοδικό και όχι με βάση
την τιμή της μετρικής. Εpiομένως για τη σύγκριση της υλοpiοιημένης κατάταξης των piεριοδι-
κών, με αυτήν piου piαρουσιάζεται στο Διαδίκτυο χρησιμοpiοιήθηκε ο συντελεστής συσχέτισης
Spearman:
top-n Spearman’s rho
10 0.648790
20 0.809117
30 0.814130
40 0.802300
50 0.792291
60 0.781503
70 0.764019
80 0.749534
90 0.771130
100 0.764175
top-n Spearman’s rho
110 0.776942
120 0.781027
130 0.779537
140 0.776416
150 0.764033
160 0.755806
170 0.745668
180 0.736873
190 0.7295575
200 0.7165185
top-n Spearman’s rho
210 0.7042312
220 0.6767370
230 0.6613285
240 0.6500074
250 0.6232561
260 0.6005150
270 0.5645754
280 0.5325686
290 0.4941305
Πίνακας 4.3: Αpiοτελέσματα του συντελεστή συσχέτισης της κατάταξης των piεριοδικών με
βάση τις τιμές του Impact Factor 2008, με την κατάταξή τους με βάση της τιμές τις ίδιας
μετρικής όpiως αντλήθηκαν αpiό το Διαδίκτυο [10]
.
Οι δύο κατατάξεις εμφανίζουν ικανοpiοιητικό βαθμό ομοιότητας για τα piρώτα 20 έως 60
piεριοδικά. Ο συντελεστής συσχέτισης μειώνεται όσο στη σύγκριση piροστίθενται piεριοδικά piου
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βρίσκονται χαμηλότερα στην κατάταξη. Αυτό συμβαίνει διότι για τον υpiολογισμό του Impact
Factor κάθε piεριοδικού δεν έχει χρησιμοpiοιηθεί το σύνολο των δημοσιεύσεών του αλλά αυτές
piου είναι καταχωρημένες στην εφαρμογή. Συνεpiώς, η τελική θέση στην κατάταξη ενός μη
δημοφιλούς piεριοδικού μpiορεί να διαφοροpiοιηθεί αρκετά αpiό την εισαγωγή των piαραpiομpiών
piρος μία εpiιpiλέον δημοσίευσή του στον υpiολογισμό του Impact Factor σε σχέση με την
αντίστοιχη εισαγωγή των piαραpiομpiών μιας δημοσίευσης ενός δημοφιλούς piεριοδικού. Αξίζει
εpiίσης να σημειωθεί, ότι τα piεριοδικά piου βρίσκονται μετά τη 211η θέση της κατάταξης, όpiως
υpiολογίστηκε στα piλαίσια της εργασίας, έχουν μηδενική τιμή Impact Factor.
Τέλος, piαρ’ όλο piου η κατάταξη των piεριοδικών piου δημιουργήθηκε με βάση τον υpiολο-
γισμό του Impact Factor διαφέρει αpiό την κατάταξη piου έχουν τα piεριοδικά στο Διαδίκτυο,
δεν μpiορούμε να καταλήξουμε στο ότι είναι ανακριβής. ΄Ενα piεριοδικό αρκετά δημοφιλές στον
ευρύτερο κλάδο της βιολογίας, μpiορεί να μην είναι εξίσου σημαντικό στον κλάδο των βιομο-
ρίων. Με άλλα λόγια η υλοpiοιημένη κατάταξη είναι piιο εξειδικευμένη στο εpiιστημονικό piεδίο
των δημοσιεύσεων της εφαρμογής Diana Mirpub συγκριτικά με αυτή του Διαδικτύου.
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Για την αξιολόγηση των τιμών του Impact Factor, χρησιμοpiοιήθηκαν οι τιμές της λίστας
piου αναρτάται στο ετήσιο piεριοδικό Journal Citation Reports σαν «piραγματικές τιμές» της
μετρικής. Αντίστοιχη εpiίσημη λίστα με τα σκορ του αλγόριθμου PageRank του συνόλου
των εpiιστημονικών εργασιών των οpiοίων το piεριεχόμενο είναι διαθέσιμο στο Διαδίκτυο, δε
βρέθηκε. ΄Οpiοια εργαλεία έχουν δημιουργηθεί piου υpiολογίζουν το PageRank αφορούν κυ-
ρίως σε ιστοσελίδες και ο υpiολογισμός βασίζεται στους συνδέσμους μεταξύ των ιστοσελίδων
αυτών. Κρίνεται λοιpiόν αpiαραίτητη η δημιουργία μιας μεθόδου αξιολόγησης όpiου η «piραγμα-
τική κατάταξη» piου θα αpiοτελεί το μέτρο σύγκρισης των αpiοτελεσμάτων των υλοpiοιημένων
αλγορίθμων, θα piροκύpiτει αpiό τα δεδομένα piου ήδη έχουμε στη διάθεσή μας.
΄Οpiως έχει αναφερθεί σε piροηγούμενα κεφάλαια, ο κύριος λόγος piου καθιστά τα σκορ
του αλγόριθμου PageRank μη αξιόpiιστα για την αξιολόγηση των δημοσιεύσεων, είναι ότι τη
δεδομένη χρονική στιγμή piου υpiολογίζονται τα σκορ, δεν είναι γνωστό το piλήθος των αναφο-
ρών piου piρόκειται να γίνουν piρος τις δημοσιεύσεις στο μέλλον. Αυτή η κατάσταση εpiηρεάζει
κυρίως την αξιολόγηση των νέων εpiιστημονικών εργασιών εφόσον δεν έχει piεράσει αρκετός
καιρός αpiό τη δημοσίευσή τους, διότι ακόμα και αν ειναι αξιόλογες, piρέpiει να piεράσει κάpiοιος
χρόνος εως ότου γίνουν αναφορές piρος αυτές. Αντίθετα, οι piαλαιότερες εργασίες
έχουν συγκεντρώσει εpiαρκές σύνολο piαραpiομpiών, το οpiοίο ακόμα και αν συνεχίσει να αυ-
ξάνεται θα είναι με μειούμενο ρυθμό, άρα θεωρούμε ότι το PageRank τις κατατάσσει σχετικά
σωστά.
Εpiομένως, σαν «piραγματικές τιμές» των σκορ κατάταξης των δημοσιεύσεων θα μpiορούσα-
με να ορίσουμε τα σκορ του αλγόριθμου PageRank piου piρόκειται να λάβουν οι δημοσιεύσεις
στο μέλλον. ΄Οpiως piαρουσιάζεται στο Σχήμα 2.9 του 2ου Κεφαλαίου, το μεγαλύτερο piλήθος
piαραpiομpiών ανά έτος piρος μία εpiιστημονική εργασία δημιουργείται 2 χρόνια μετά τη δημο-
σίευσή της, ενώ στη συνέχεια μειώνεται.
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Με βάση τα piαραpiάνω, τα βήματα της μεθόδου αξιολόγησης piου χρησιμοpiοιήθηκε είναι
τα εξής:
1. Εφαρμογή του αλγόριθμου PageRank στο υpiοσύνολο των εpiιστημονικών εργασιών της
εφαρμογής Diana Mirpub piου είναι δημοσιευμένες αpiό το έτος 1994 (χρονολογία την
οpiοία είναι δημοσιευμένες οι piιο piαλιές εργασίες της εφαρμογής) μέχρι και το έτος 2011.
2. Δημιουργία της λίστας με τις «piραγματικές τιμές» του αλγόριθμου PageRank κρατώντας
αpiό τις τιμές του βήματος 1 μόνο αυτές piου αφορούν εργασίες δημοσιευμένες μέχρι και
το έτος 2008.
3. Εφαρμογή του αλγόριθμου PageRank και των υλοpiοιημένων αλγόριθμων στο υpiοσύνο-
λο των εpiιστημονικών εργασιών της εφαρμογής Diana Mirpub piου είναι δημοσιευμένες
στο διάστημα 1994 έως και 2008.
4. Υpiολογισμός του συντελεστή συσχέτισης Spearman μεταξύ των κατατάξεων piου piρο-
κύpiτουν αpiό τα αpiοτελέσματα του βήματος 3 και αυτής piου ορίσαμε ως «piραγματική
κατάταξη» (Βήμα 2).
4.4 Αpiοτελέσματα - Συμpiεράσματα
Παρακάτω αξιολογούνται τα αpiοτελέσματα των υλοpiοιημένων αλγόριθμων με την εφαρ-
μογή της μεθόδου piου piεριγράψαμε. Εξετάζεται κατά piόσο οι κατατάξεις των αλγορίθμων
piροσεγγίζουν το PageRank σε μελλοντική χρονική στιγμή, στην οpiοία θεωρούμε ότι δίνει
την piραγματική κατάταξη. Γι’ αυτό το λόγο, υpiολογίστηκε ο συντελεστής συσχέτισης μεταξύ
των αpiοτελεσμάτων κάθε αλγόριθμου με την «piραγματική κατάταξη».
΄Οταν ένας χρήστης piραγματοpiοιεί ένα ερώτημα σε μια μηχανή αναζήτησης, ενδιαφέρεται
κυρίως για τα piρώτα αpiοτελέσματα piου εpiιστρέφονται αpiό αυτή. Είναι εpiιθυμητό λοιpiόν,
οι κατατάξεις - αpiοτελέσματα των υλοpiοιημένων αλγόριθμων να εμφανίζουν piαρόμοια αpiο-
τελέσματα με αυτά της «piραγματικής», κυρίως για τις δημοσιεύσεις piου καταλαμβάνουν τις
piρώτες θέσεις σε αυτές. Εpiομένως, piρέpiει να αξιολογηθούν και τα αpiοτελέσματα της κάθε
κατάταξης piου αφορούν στις 10,20 κ.ο.κ. piρώτες δημοσιεύσεις σύμφωνα με αυτήν, και όχι
μόνο το σύνολό της. Γι’ αυτό το λόγο ο συντελεστής συσχέτισης υpiολογίστηκε για διάφορα
υpiοσύνολα των κατατάξεων, το piρώτο στοιχείο των οpiοίων ήταν piάντα η δημοσίευση piου
βρίσκεται στην piρώτη θέση και το τελευταίο αυτή piου βρίσκεται στη θέση k. ΄Οσο η τιμή του
συντελεστή συσχέτισης piροσεγγίζει τη μονάδα τόσο piιο κοντά στην κατατάξη piου έχουμε
ορίσει ως «piραγματική» βρίσκονται τα αpiοτελέσματα.
4.4.1 Αξιολόγηση αλγόριθμου AdvRecPubs
Στο διάγραμμα του Σχήματος 4.5 συγκρίνεται η κατάταξη του PageRank στο piλήρες σύνο-
λο, με αυτή του AdvRecPubs λαμβάνοντας υpiόψη το γράφο piου έχουμε με τις δημοσιεύσεις
μέχρι και το 2008. Η σύγκριση piραγματοpiοιείται για διάφορες τιμές του k σε top-k αpiοτε-
λέσματα. Παρατηρούμε ότι όσο μικρότερη είναι η τιμή της piαραμέτρου b, τόσο piερισσότερο
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η κατάταξη των 110 piρώτων δημοσιεύσεων piροσεγγίζει την «piραγματική» (ο συντελεστής
piροσεγγίζει τη μονάδα). Το αντίθετο συμβαίνει όταν στον υpiολογισμό του συντελεστή συ-
σχέτισης piροστίθενται δημοσιεύσεις piου βρίσκονται μετά την 110η θέση της κατάταξης. Με
βάση τον τύpiο 3.1 όσο μειώνεται η τιμή της piαραμέτρου b, τόσο piερισσότερο piροωθούνται
οι νεότερες δημοσιεύσεις σε βάρος των piαλαιότερων. Συμpiερασματικά, όταν piροωθούμε τις
νέες δημοσιεύσεις, αυτές piου έχουν ήδη καλές θέσεις στην κατάταξη, καταλαμβάνουν θέσεις
ακόμα piιο κοντά στις «piραγματικές», ενώ η τελική θέση των δημοσιεύσεων piου βρίσκονται
αρκετά χαμηλά, δεν βελτιώνεται συγκριτικά με αυτή στην οpiοία τις κατατάσσει ο αλγόριθμος
PageRank.
Σχήμα 4.5: Ο συντελεστής συσχέτισης Spearman του αλγόριθμου AdvRecPubs με την
«piραγματική κατάταξη», για διάφορες τιμές της piαραμέτρου b. Με βάση τα αpiοτελέσματα,
η κατάταξη των δημοσιεύσεων piροσεγγίζει piερισσότερο την «piραγματική» συνολικά, όταν
b = 3.
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Παρακάτω piαρουσιάζεται το piλήθος των εργασιών piου εμφανίζονται σε κάθε υpiοσύνολο
της κατάταξης, ομαδοpiοιημένες σύμφωνα με τη χρονολογία δημοσίευσής τους.
1994− 2000 2001− 2006 2007− 2008
0 - 50 3 40 7
50 - 150 4 69 27
150 - 1834 17 404 1263
Σύνολο 24 513 1297
Πίνακας 4.4: Το piλήθος των εργασιών ανάλογα με το έτος δημοσίευσης τους και τη θέση
piου καταλαμβάνουν στην τελική κατάταξη του αλγόριθμου PageRank.
΄Οpiως piαρατηρούμε, το 71% των εργασιών στις οpiοίες εφαρμόζουμε τους υλοpiοιημένους
αλγόριθμους είναι δημοσιευμένες τα έτη 2007-2008, το 97% των οpiοίων κατατάσσονται σε
θέσεις μεγαλύτερες της 150ης, σύμφωνα με τον αλγόριθμο PageRank. Καταλήγουμε λοιpiόν
ότι ο υλοpiοιημένος αλγόριθμος δεν εμφανίζει βελτιωμένα αpiοτελέσματα συγκριτικά με τον
PageRank για τις δημοσιεύσεις piου κατατάσσονται χαμηλά στη λίστα, διότι piροωθεί το σύνολό
τους με τον ίδιο τρόpiο.
4.4 Αpiοτελέσματα - Συμpiεράσματα 59
4.4.2 Αξιολόγηση αλγορίθμων RankWithIF και RankWithAI
Αpiό το διάγραμμα του σχήματος 4.6, συμpiεραίνουμε ότι η piαραμετροpiοίηση του αλγόριθ-
μου PageRank ώστε να piροωθούνται οι εpiιστημονικές εργασίες με βάση τη δημοτικότητα
(Impact Factor) ή το κύρος (Article Influence) του αντίστοιχου piεριοδικού, δε βελτίωσε
αισθητά την αpiόδοσή του. Ιδιαίτερα στην piερίpiτωση piου χρησιμοpiοιήθηκε ο αλγόριθμος Ar-
ticle Influence για την αξιολόγηση των piεριοδικών, τα αpiοτελέσματα piροσεγγίζουν ακόμα
λιγότερο την «piραγματική κατάταξη» αpiό αυτά του PageRank.
Σχήμα 4.6: Αpiοτελέσματα αλγόριθμων κατάταξης piου χρησιμοpiοιούν τη δημοτικότητα/κύρος
του αντίστοιχου piεριοδικού όpiως piεριγράφηκαν στην Ενότητα 3.1.3.
΄Οpiως piεριγράφηκε στην Ενότητα 4.2, για να βγάλουμε συμpiεράσματα για τη δημοτικότητα
των piεριοδικών, χρησιμοpiοιήσαμε μόνο τις τις εpiιστημονικές εργασίες της εφαρμογής Diana
Mirpub και όχι το σύνολο εργασιών piου είναι δημοσιευμένες στα piεριοδικά αυτά, χωρίς να
γνωρίζουμε αν το σύνολο των εργασιών piου διαθέτουμε για κάθε piεριοδικό είναι αντιpiρο-
σωpiευτικό. Ο λόγος piου ο αλγόριθμος ο οpiοίος χρησιμοpiοιεί το κύρος των piεριοδικών με
βάση το σκορ Article Influence, έχει ακόμα χειρότερα αpiοτελέσματα θα μpiορούσε να είναι ότι
βασίζεται ακόμα piερισσότερο στην τοpiολογία του γράφου piου δημιουργείται, με κόμβους τα
εξεταζόμενα piεριοδικά και ακμές τις δημοσιεύσεις της εφαρμογής. Ο γράφος αυτός είναι αρκε-
τά αραιός. Παρά όλα αυτά, συγκριτικά με τους υpiόλοιpiους αλγόριθμους, θεωρούμε ότι αυτός
piου χρησιμοpiοιεί τα αpiοτελέσματα του Impact Factor υpiολογισμένο για διαφορετικό έτος για
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κάθε δημοσίευση, έχει τα καλύτερα αpiοτελέσματα, κυρίως για τις piρώτες 60 δημοσιεύσεις.
4.4.3 Αξιολόγηση αλγορίθμων AdvRecPubs-RankWithIF και
FutureRankLike
Στις ενότητες 3.1.4 και 3.1.6 piεριγράψαμε τους αλγόριθμους AdvRecPubs-RankWithIF
και FutureRankLike αντίστοιχα. Η διαφορά έγκειται στον τρόpiο με τον οpiοίο συνδυάζουν
την piροώθηση των νέων εργασιών σε σχέση με την piροώθηση αυτών piου είναι δημοσιευ-
μένες σε αξιόλογα piεριοδικά. Στο σημείο αυτό, piαρουσιάζεται η διαφορά στη συμpiεριφορά
του «τυχαίου piεριηγητή»: Στην piρώτη piερίpiτωση ο τυχαίος piεριηγητής piροτιμά εργασίες piου
ειναι ταυτόχρονα νεες, αλλά και δημοσιευμένες σε δημοφιλή piεριοδικά. Αντίθετα, στη δεύτερη
piερίpiτωση, piροτιμά εργασίες piου είναι είτε δημοσιευμένες σε δημοφιλή piεριοδικά, είτε είναι
νέες, είτε και τα δύο.
Σχήμα 4.7: Αpiοτελέσματα αλγόριθμου AdvRecPubs-RankWithIF για διαφορετικούς
τρόpiους υpiολογισμού του impact factor και τιμές της σταθεράς b.
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Σχήμα 4.8: Αpiοτελέσματα του αλγόριθμου FutureRankLike για διαφορετικούς τρόpiους υpiο-
λογισμού του impact factor και τιμές της σταθεράς b.
Είναι εpiομένως αναμενόμενο οι αλγόριθμοι να εμφανίζουν καλύτερα αpiοτελέσματα σε
σχέση με αυτούς των δύο piροηγούμενων ενοτήτων αφού συνδυάζουν τους μηχανισμούς piρο-
ώθησης των δημοσιεύσεων piου αυτοί χρησιμοpiοιούν. Ενδεικτικά, το piρόβλημα piροώθησης με
τον ίδιο τρόpiο όλων των εργασιών piου καταλαμβάνουν χαμηλές θέσεις με βάση την κατάταξη
του αλγόριθμου PageRank, όpiως piεριγράφηκε στην Ενότητα 4.4.1, αντιμετωpiίζεται όταν στα
τελικά σκορ συμpiεριλαμβάνεται και η piροώθηση των εργασιών με βάση τη δημοτικότητα των
piεριοδικών.
4.4.4 Αξιολόγηση αλγόριθμου Weighted Citations
Ο αλγόριθμος piου piεριγράφεται στην Ενότητα 3.1.5 είναι ο μοναδικός piου δεν αpiοτελεί
μία piαραμετροpiοίηση του PageRank. Είναι αναμενόμενο τα αpiοτελέσματά του να έχουν τις
λιγότερες ομοιότητες με αυτά του PageRank συγκριτικά με τους υpiόλοιpiους αλγόριθμους.
Σύμφωνα με το Σχήμα 4.9, ιδιαίτερα στις 50 piρώτες δημοσιεύσεις, ο συντελεστής συ-
σχέτισης της κατάταξης του συγκεκριμένου αλγόριθμου με την «piραγματική», έχει εντελώς
διαφορετική συμpiεριφορά αpiό τον αντίστοιχο συντελεστή του αλγόριθμου PageRank, η ο-
piοία είναι εμφανώς καλύτερη. ΄Εγινε piροσpiάθεια αυτή η συμpiεριφορά να βελτιωθεί και για
τις δημοσιεύσεις piου βρίσκονται χαμηλότερα στην κατάταξη. Δεδομένου ότι ο αλγόριθμος
PageRank δίνεται αpiό τον τύpiο 2.3, το διάνυσμα με όλα τα στοιχεία του ίσα με τη μονάδα,
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αντικαταστάθηκε με τα αpiοτελέσματα του συγκεκριμένου αλγόριθμου. ΄Οpiως piαρατηρούμε
η κατάταξη piου piροκύpiτει είναι αpiόλυτα συσχετισμένη με την αντίστοιχη του αλγόριθμου
PageRank σε σημείο piου να μην έχει σημαντική διαφορά αpiό αυτή.
Σχήμα 4.9: Αpiοτελέσματα αλγόριθμου Weighted Citations με διαφορετικούς τρόpiους υpiο-
λογισμού της μετρικής EigenFactor μαζί με τα αpiοτελέσματα του συνδυαστικού αλγόριθμου
Weighted Citations in Pagerank.
4.4.5 Αξιολόγηση συνδυαστικού μηχανισμού κατάταξης
΄Οpiως έχει ήδη αναφερθεί, το σύνολο των δημοσιεύσεων των οpiοίων η δημοτικότητα δεν
ανταpiοκρίνεται στην αξία τους, είναι αυτές piου έχουν δημοσιευθεί piρόσφατα. Γι’ αυτό το λόγο,
υλοpiοιήσαμε συνδυαστικό αλγόριθμο piου χρησιμοpiοιεί τόσο τα αpiοτελέσματα του PageRank
όσο και αυτά ενός αpiό τους αλγόριθμους piου εξετάσαμε. Το τελικό σκορ κάθε εργασίας
υpiολογίζεται αpiό τον συνδυασμό των σκορ piου δίνουν οι piαραpiάνω αλγόριθμοι ανάλογα με
το έτος δημοσίευσής της. Συγκεκριμένα, για τις εργασίες piου είναι δημοσιευμένες τα έτη
2007 και 2008, τα σκορ κατάταξης δίνονται εξ’ ολοκλήρου αpiό τον υλοpiοιημένο αλγόριθμο
piου εξετάζουμε κάθε φορά, για τις εργασίες piου είναι δημοσιευμένες τα έτη 2005 και 2006, τα
σκορ αpiοτελούνται αpiό το άθροισμα του 5% του PageRank και του 95% του υλοpiοιημένου
αλγόριθμου, για τις εργασίες piου είναι δημοσιευμένες τα έτη 2003 και 2004, τα σκορ είναι το
10% του PageRank συν το 90% του υλοpiοιημένου αλγόριθμου, κ.ο.κ. μέχρι το έτος 1993,
το οpiοίο αpiοτελέι το έτος δημοσίευσης των piιο piαλιών εργασιών, όpiου τα σκορ των εργασι-
ών είναι το άθροισμα του 40% του PageRank συν του 60% του υλοpiοιημένου αλγόριθμου.
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΄Ομως, η piλειοψηφία των εργασιών piου διαθέτουμε είναι δημοσιευμένες τα έτη 2007-2008, με
αpiοτέλεσμα ο συνδυαστικός αλγόριθμος να μην έχει ιδιαίτερη αξία τουλάχιστον για το συγκε-
κριμένο σύνολο δημοσιεύσεων.
Σχήμα 4.10: Αpiοτελέσματα της piοσοστιαίας χρήσης των αpiοτελεσμάτων των υλοpiοιημένων
αλγορίθμων όpiως piεριγράφονται στην Ενότητα 3.1.7.2.
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4.4.6 Γενικά συμpiεράσματα - εpiιλογή βέλτιστου μηχανισμού
΄Οpiως έχουμε εpiισημάνει, όταν piραγματοpiοιείται κάpiοιο ερώτημα σε μία μηχανή αναζήτη-
σης, τα piρώτα αpiό τα αpiοτελέσματα piρέpiει να είναι αυτά piου ενδιαφέρουν τον χρήστη. Γι’
αυτό το λόγο ο συντελεστής συσχέτισης υpiολογίστηκε μόνο με βάση τις top-k δημοσιεύσεις
των κατατάξεων-αpiοτελεσμάτων των αλγορίθμων. Δεδομένου ότι η συμpiεριφορά των υλοpiοι-
ημένων αλγόριθμων piοικίλει στις διάφορες θέσεις των δημοσιεύσεων στην κατάταξη, για να
μpiορέσουμε να τους συγκρίνουμε, piρέpiει να ορίσουμε τη θέση της κατάταξης μέχρι την οpiοία
μας ενδιαφέρει η αpiοτελεσματικότητά τους. Με βάση τα αpiοτελέσματα των αλγόριθμων, το
μεγαλύτερο μέρος του αθροίσματος των σκορ PageRank (piου συνολικά αθροίζουν στο 1),
για το δεδομένο σύνολο, βρίσκεται στις 230 δημοσιεύσεις της κάθε κατάταξης και γι’ αυτό
εpiιλέχθηκε σαν σημείο αναφοράς. Γι’ αυτό το λόγο ο συντελεστής συσχέτισης υpiολογίστηκε
με βάση τις top-k δημοσιεύσεις με μέγιστο k = 230.
Σχήμα 4.11: Η μετρική της ακρίβειας έναντι του piοσοστού των ανακτημένων δημοσιεύσεων.
Το piοσοστό 100% αντιστοιχίζεται με το σύνολο των δημοσιεύσεων piου είναι δημοσιευμένες
ανάμεσα στα έτη 1994-2008 (1834).
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Αν και οι μετρικές της ακρίβειας και της ανάκλησης συνήθως χρησιμοpiοιούνται για να
αξιολογηθεί ο μηχανισμός ανάκτησης της piληροφορίας με βάση τα ερωτήματα piου εισάγει ο
χρήστης, κατά piόσο δηλαδή τα αpiοτελέσματα piου εpiιστρέφονται είναι σχετικά με το ερώτημα,
εμείς τις χρησιμοpiοιήσαμε για να αξιολογήσουμε αν οι μηχανισμοί κατάταξης των δημοσιεύσε-
ων piου υλοpiοιήσαμε, έχουν στις 230 piρώτες θέσεις, τις δημοσιεύσεις των αντίστοιχων θέσε-
ων της ιδανικής κατάταξης. Συγκεκριμένα, θεωρούμε ότι piραγματοpiοιούμε ένα ερώτημα για
το οpiοίο οι σχετικές εργασίες είναι οι piρώτες 230 δημοσιεύσεις της ιδανικής κατάταξης. Ε-
φαρμόζοντας τους τύpiους 4.5 και 4.6 της ανάκλησης και της ακρίβειας αντίστοιχα, piαίρνουμε
τα αpiοτελέσματα του Διαγράμματος 4.11.
Στόχος οpiοιουδήpiοτε αλγόριθμου κατάταξης είναι να βελτιώνει τα αpiοτελέσματα της «τυ-
χαίας» και να piροσεγγίζει αυτά της «ιδανικής» κατάταξης, κάτι piου οι υλοpiοιημένοι αλγόριθμοι
φαίνεται να piετυχαίνουν.
Σχήμα 4.12: Οι μετρικές της ακρίβειας έναντι της ανάκλησης για τους υλοpiοιημένους αλ-
γόριθμους.
Στο Διάγραμμα 4.13 εμφανίζονται τα συγκεντρωτικά αpiοτελέσματα των αλγόριθμων κατάτα-
ξης piου piεριγράψαμε. Για να καταλήξουμε στους βέλτιστους δυνατούς αλγόριθμους, συγκρί-
νουμε τις καμpiύλες του συντελεστή συσχέτισης των αντίστοιχων κατατάξεων για τις 230
piρώτες δημοσιεύσεις.
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Σχήμα 4.13: Σύγκριση των υλοpiοιημένων αλγόριθμων αpiοτιμώντας τις piαραμέτρους με βάση
τα αpiοτελέσματα των piροηγούμενων συγκρίσεων.
Παρατηρούμε ότι όσο piροστίθενται δημοσιεύσεις στον υpiολογισμό του συντελεστή συ-
σχέτισης, αυτός συνεχώς βελτιώνεται μέχρι οι δημοσιεύσεις να φτάσουν τις piρώτες 150,
ενώ στη συνέχεια piαραμένει σταθερός. ΄Οpiως είδαμε δε σε piροηγούμενα διαγράμματα της
ενότητας, ο συντελεστής συσχέτισης μειώνεται όταν στον υpiολογισμό του piροστίθενται δη-
μοσιεύσεις με θέσεις μεγαλύτερες της 230ης. Αυτό το αpiοδίδουμε στο γεγονός ότι όσο piιο
χαμηλά στην κατάταξη βρίσκονται οι δημοσιεύσεις, οι διαφορές των σκορ κατάταξής τους είναι
piολύ μικρές, με αpiοτέλεσμα οι θέσεις τους να είναι piολύ ευαίσθητες σε οpiοιαδήpiοτε μεταβολή,
φαινόμενο το οpiοίο δεν μας ενδιαφέρει μιας και εστιάζουμε στις σημαντικότερες δημοσιεύσεις
κάθε κατάταξης.
Οι αλγόριθμοι με την καλύτερη συμpiεριφορά εμφανίζονται να είναι οι AdvRecPubs3, Fu-
tureRankLike5.3 και AdvRecPubs5-RankWithIF2, με τον piρώτο να μην είναι αpiοτελεσμα-
τικός στις 10 piρώτες δημοσιεύσεις της κατάταξης οι οpiοίες είναι και οι piιο σημαντικές, καθώς
και να εμφανίζει τα χειρότερα αpiοτελέσματα στα διαγράμματα της ακρίβειας και της ανάκλη-
σης. Συμpiερασματικά, οι αλγόριθμοι piου εpiιλέγονται για να ενσωματωθούν στην εφαρμογή
Diana Mirpub είναι οι FutureRankLike3, AdvRecPubs-RankWithIF2 καθώς και ο αλγόριθ-
μος PageRank σαν βασικός μηχανισμός κατάταξης των δημοσιεύσεων.
Κεφάλαιο 5
Ενσωμάτωση υλοpiοιημένων
αλγορίθμων στην εφαρμογή
MirPub
Στο κεφάλαιο αυτό piεριγράφεται το μέρος της δομής της εφαρμογής DIANA MirPub
piου μας ενδιαφέρει, έτσι ώστε να γίνει κατανοητός ο τρόpiος ενσωμάτωσης του μηχανισμού
κατάταξης των δημοσιεύσεων, ενώ αναλύονται και οι λειτουργίες piου piρέpiει να εκτελεί ο
μηχανισμός αυτός. Στη συνέχεια, piαρουσιάζονται τα εργαλεία στα οpiοία έχει βασιστεί η
ανάpiτυξη της υpiάρχουσας εφαρμογής, τα οpiοία χρησιμοpiοιήθηκαν και για την εpiέκτασή της.
Τέλος piεριγράφονται οι λεpiτομέρειες υλοpiοίησης του μηχανισμού κατάταξης. Να σημειωθεί
ότι η λειτουργικότητα piου piεριγράφεται σε αυτό το σημείο, αpiοτέλεσε μέρος της εpiιστημονικής
εργασίας piου έγινε δεκτή και piαρουσιάστηκε στο συνέδριο TPDL, τον Σεpiτέμβριο του 2015
[9]. Η εργασία αυτή, είχε σαν σκοpiό την εpiέκταση της εφαρμογής Diana Mirpub, ώστε να
καθίσταται όσο το δυνατόν piιο εύκολη η εύρεση των εpiιθυμητών εργασιών αpiό τους χρήστες
της.
5.1 Δομή της εφαρμογής
Η ιστοσελίδα DIANA είναι υλοpiοιημένη με τη χρήση του Yii framework της PHP και εpiι-
κοινωνεί με μια βάση δεδομένων mySQL με όνομα diana universe. Στη συνέχεια, piεριγράφο-
νται οι κλάσεις της εφαρμογής DIANA MirPub και ο piίνακας της βάσης piου τροpiοpiοιήθηκαν
για την υλοpiοίηση της ζητούμενης λειτουργικότητας.
Ο piίνακας diana paper
Ο piίνακας αυτός διαθέτει piληροφορίες για τα άρθρα piου είναι αpiοθηκευμένα στην εφαρ-
μογή, όpiως τον τίτλο του κάθε άρθρου, τους συγγραφείς του, το έτος και το piεριοδικό
δημοσίευσης του καθώς και τα ids τους στις βάσεις MEDLINE και PMC.
main.php
Το αρχείο αυτό όpiως και σε όλες τις εφαρμογές piου είναι βασισμένες στο Yii framework
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αpiοτελεί το configuration αρχείο της εφαρμογής.
MirpubController
Η κλάση αυτή αpiοτελεί τον ελεγκτή της εφαρμογής DIANA mirPub και διαθέτει με-
θόδους (actions) piου είναι υpiεύθυνες για την εpiεξεργασία και αναγνώριση των λέξεων-
κλειδιών piου δίνονται στη φόρμα αναζήτησης, για την piροβολή των αpiοτελεσμάτων piου
αφορούν microRNAs, την piροβολή του γράφου εξέλιξης του ονόματος του αντίστοιχου
microRNA, την piροβολή διάφορων στατιστικών στοιχείων καθώς και την εισαγωγή
νέων δημοσιεύσεων στη βάση. Οι μέθοδοι piου μας αφορούν είναι η actionGetResults
piου χρησιμοpiοιείται για την piαραγωγή της τελικής σελίδας αpiοτελεσμάτων και η εpiι-
μέρους μέθοδος actionResults piου καλείται αpiό την piροηγούμενη και χρησιμοpiοιείται
για την εpiεξεργασία των λέξεων-κλειδιών piου δίνονται στη φόρμα αναζήτησης, την piα-
ραγωγή των εpiιμέρους αpiοτελεσμάτων και την piροβολή τους.
CitationFetcher Model
Η κλάση CitationFetcher τύpiου Model χρησιμοpiοιείται για τη συλλογή δημοσιεύσεων
με βάση κάpiοιες λέξεις-κλειδιά. Αpiό τις μεθόδους της αυτή piου μας ενδιαφέρει είναι η
get citations by type array η οpiοία χρησιμοpiοιείται αpiό τον MirpubController.
Είσοδος της μεθόδου αυτής είναι το σύνολο των λέξεων-κλειδιών βάσει των οpiοίων
piρέpiει να γίνει η αναζήτηση στη βάση και ο τύpiος του microRNA piου αντιστοιχεί στην
λέξη κλειδί piου εισήγαγε ο χρήστης (hairpin ή mature). Εpiιστρέφει έναν piίνακα με
σύνθετα στοιχεία καθένα αpiό τα οpiοία piεριέχει piληροφορίες για κάθε μια δημοσίευση
piου piροέκυψε αpiό την αναζήτηση στην βάση.
TooltipManager Component
Το component αυτό piεριέχει piεριγραφές για διάφορα εργαλεία κάθε εφαρμογής της
ιστοσελίδας DIANA. Αρχικοpiοιείται στο configuration αρχείο main.php και στη συ-
νέχεια τα στοιχεία του χρησιμοpiοιούνται για την piροβολή αυτών των piεριγραφών στον
χρήστη.
MirpubHeader widget
Η κλάση αυτή δημιουργεί τη φόρμα αναζήτησης στην εφαρμογή mirPub και piροβάλλε-
ται στη διεpiαφή μέσω του php αρχείου diana header. Χρησιμοpiοιείται τόσο αpiό την
αρχική σελίδα της εφαρμογής (index.php) όσο και αpiό τη σελίδα όpiου εμφανίζονται τα
αpiοτελέσματα (prefix results.php).
prefix results View
Μέσω του συγκεκριμένου αρχείου piροβάλλονται στον χρήστη τα αpiοτελέσματα της
αναζήτησης piου έκανε. Καλείται αpiό τη μέθοδο actionResults του Controller.
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results page View
Παράγει την τελική σελίδα piου εμφανίζεται στον χρήστη μετά την αναζήτηση. Εpiο-
μένως piεριέχει και τα αpiοτελέσματα της prefix results.php. Καλείται αpiό τη μέθοδο
actionGetResults του Controller.
5.2 Ανάλυση αpiαιτήσεων συστήματος
Η υλοpiοίηση του μηχανισμού κατάταξης μpiορεί να χωριστεί σε τρία διακριτά βήματα.
Πρέpiει αρχικά να piαρέχεται γραφικά στον χρήστη η δυνατότητα εpiιλογής της μεθόδου κα-
τάταξης και στη συνέχεια τα αpiοτελέσματα να ταξινομούνται με βάση την εpiιλογή αυτή. Τέλος
με την εισαγωγή νέων δημοσιεύσεων piρέpiει να εpiανυpiολογίζονται οι τιμές των μετρικών για
όλες τις δημοσιεύσεις.
5.2.1 Εμφάνιση λίστας για δυνατότητα εpiιλογής αλγόριθμου κα-
τάταξης
Δίpiλα στη φόρμα αναζήτησης θα piρέpiει να εμφανίζεται στον χρήστη μια drop-down λίστα
με τις διάφορες τεχνικές με τις οpiοίες μpiορούν να ταξινομηθούν τα αpiοτελέσματα της ανα-
ζήτησης. Οι τεχνικές αυτές είναι:
• Χρονολογική κατάταξη.
• Κατάταξη με βάση τον αλγόριθμο Pagerank.
• Κατάταξη με βάση τον αλγόριθμο FutureRankLike.
• Κατάταξη με βάση τον αλγόριθμο AdvRecPubs-RankWithIF (για αισθητικούς λόγους,
στην εφαρμογή εμφανίζεται μόνο το piρώτο συνθετικό του ονόματος του αλγόριθμου).
Θα piρέpiει εpiίσης να piαρουσιάζεται μια μικρή piεριγραφή αυτών των αλγορίθμων όταν ο δείκτης
του piοντικιού του χρήστη piερνάει piάνω αpiό το όνομα κάθε στοιχείου της λίστας.
5.2.2 Κατάταξη αpiοτελεσμάτων αναζήτησης με βάση τον εpiιλεγ-
μένο αλγόριθμο
Ανάλογα με την εpiιλογή του χρήστη αpiό τη λίστα της διεpiαφής, τα αpiοτελέσματα θα
piρέpiει να ταξινομούνται και να εpiιστρέφονται με την εpiιθυμητή κατάταξη. Αυτό σημαίνει
ότι οι τιμές των μετρικών για κάθε δημοσίευση θα piρέpiει να βρίσκονται αpiοθηκευμένες στη
βάση. Για όλες λοιpiόν τις δημοσιεύσεις piου piρέpiει να piαρουσιαστούν στα αpiοτελέσματα της
αναζήτησης, μαζί με τα υpiόλοιpiα στοιχεία τους (τίτλος, χρονολογία δημοσίευσης κ.τ.λ.) θα
piρέpiει να αντλούνται αpiό τη βάση και οι τιμές των μετρικών έτσι ώστε να piραγματοpiοιείται η
εpiιθυμητή κατάταξη.
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5.2.3 Εpiανυpiολογισμός μετρικών μετά την εισαγωγή νέων δημο-
σιεύσεων στο σύστημα
΄Οταν εισάγονται νέες δημοσιεύσεις στη βάση, θα piρέpiει να εpiανυpiολογίζονται οι μετρικές
τόσο για τις νέες δημοσιεύσεις οι οpiοίες δεν έχουν ακόμα τιμή για την κάθε μετρική, όσο
και για τις piαλιές, εξαιτίας της εισαγωγής νέων ακμών στον γράφο piου χρησιμοpiοιούν σαν
είσοδο οι μέθοδοι κατάταξης.
5.3 Πλατφόρμες και piρογραμματιστικά εργαλεία
Στη συνέχεια piεριγράφονται οι piλατφόρμες και τα piρογραμματιστικά εργαλεία piου χρησι-
μοpiοιήθηκαν για την ανάpiτυξη της ζητούμενης λειτουργικότητας.
5.3.1 Apache HTTP server
Ο Apache Web Server είναι ένας εξυpiηρετητής (server) του piαγκόσμιου Ιστού (Web).
Είναι συμβατός με διάφορα λειτουργικά συστήματα όpiως Linux, Unix, Microsoft Windows,
GNU, FreeBSD, Solaris, Novell NetWare, Mac OS X, OS/2, TPF. Ο ρόλος του Apache
είναι να αναμένει αιτήσεις αpiό διάφορα piρογράμματα – χρήστες (clients) όpiως ένας browser
ενός χρήστη και στη συνέχεια να εξυpiηρετεί αυτές τις αιτήσεις “σερβίροντας” τις σελίδες piου
ζητούν είτε αpiευθείας μέσω μιας ηλεκτρονικής διεύθυνσης (URL), είτε μέσω ενός συνδέσμου
(link). Ο τρόpiος με τον οpiοίο ο Apache εξυpiηρετεί αυτές τις αιτήσεις, είναι σύμφωνος με τα
piρότυpiα piου ορίζει το piρωτόκολλο HTTP (Hypertext Transfer Protocol).
Ο Apache HTTP αναpiτύσσεται αpiό την “Κοινότητα Ανοιχτού Λογισμικού” και ο έλεγ-
χος, η υpiοστήριξη, και η διάθεση του piρογράμματος γίνεται αpiό το Apache Software Founda-
tion. Το piρόγραμμα αυτό διατίθεται δωρεάν και μpiορούν να γίνουν ελεύθερα αpiό το χρήστη
piροσθήκες και τροpiοpiοιήσεις στον κώδικα του.
Ο Apache διαθέτει piοικιλία χαρακτηριστικών και μpiορεί να υpiοστηρίξει μια μεγάλη γκάμα
εφαρμογών. ΄Ενα αpiό τα βασικότερα χαρακτηριστικά του, είναι ότι μpiορεί να piροσαρμόσει
εpiάνω του piολλές piροσθήκες piρογραμμάτων (modules), τα οpiοία με τη σειρά τους piαρέχουν
διαφορετικές λειτουργίες. Μερικά αpiό τα piιο γνωστά modules του Apache HTTP είναι τα
modules piιστοpiοίησης, όpiως για piαράδειγμα τα mod access, mod auth, mod digest κ.λ.pi.
Πραγματοpiοιεί εpiίσης ανακατευθύνσεις διευθύνσεων (URL rewrites) μέσω του mod rewrite,
καταγραφές συνδέσεων μέσω του mod log config, συμpiίεση αρχείων μέσω του mod gzip.
Διαθέτει piολλά ακόμη modules τα οpiοία διατίθενται είτε αpiο το Apache Software Foundation,
είτε αpiό τρίτες εταιρίες λογισμικού. Ο Apache HTTP υpiοστηρίζει εpiίσης αρκετές διάσημες
εφαρμογές και γλώσσες piρογραμματισμού όpiως MySQL, PHP, Perl, Python κ.λ.pi.
Αυτά είναι μερικά αpiό τα χαρακτηριστικά και τις λειτουργίες του piου κάνουν τον Apache
τον piιο δημοφιλή Web Server αpiό το 1996 έως τις μέρες μας. Περισσότερο αpiό το 50% των
ιστοχώρων του piαγκόσμιου ιστού, χρησιμοpiοιεί τον Apache ως εξυpiηρετητή.
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5.3.2 mySQL
Η mySQL είναι ένα σύστημα διαχείρισης σχεσιακών βάσεων ανοικτού κώδικα, piου χρησι-
μοpiοιεί τη Structured Query Language (SQL), την piιο γνωστή γλώσσα για την piροσθήκη,
piρόσβαση και εpiεξεργασία εγγραφών σε μία Βάση Δεδομένων. Η mySQL είναι γνωστή
κυρίως για την ταχύτητα, την αξιοpiιστία, και την ευελιξία piου piαρέχει.
Κάpiοια αpiό τα κύρια χαρακτηριστικά της είναι τα εξής:
• Είναι υλοpiοιημένη σε C και C++
• Αpiοτελεί σύστημα piελάτη-εξυpiηρετητή, όpiου εξυpiηρετητής είναι η βάση και piελάτες
διάφορες εφαρμογές, εγκατεστημένες στο ίδιο ή διαφορετικό σύστημα piου εpiικοινωνούν
με τη βάση εκτελώντας αιτήματα σε αυτήν και αλλάζοντας τις εγγραφές της.
• Υpiάρχει ένας μεγάλος αριθμός APIs (application programming interfaces) και βιβλιο-
θηκών για την ανάpiτυξη mySQL εφαρμογών. Τα συστήματα-piελάτες μpiορούν να είναι
υλοpiοιημένα σε C, C++, Java, Perl, PHP και Python.
• Εκτός αpiό τα συστήματα-piελάτες, και το σύστημα-εξυpiηρετητή, μpiορεί να τρέξει σε
διάφορα λειτουργικά συστήματα όpiως Apple Macintosh OS, Linux, Microsoft Windows
και Sun Solaris.
• Υpiοστηρίζει όλα τα σύνολα χαρακτήρων.
• Παρέχεται η δυνατότητα για αpiοθήκευση και χρήση διαδικασιών (procedures), έτσι ώστε
να αpiλοpiοιούνται κάpiοια βήματα όpiως η εισαγωγή ή η διαγραφή εγγραφών στη βάση.
Για τα συστήματα-piελάτες δίνεται έτσι η δυνατότητα να μην τροpiοpiοιούν αpiευθείας τους
piίνακες της βάσης. Διασφαλίζεται εpiίσης η αpiοτελεσματική διαχείριση μεγάλων βάσεων
δεδομένων.
• Είναι σχεδιασμένη για piολυνηματική λειτουργία καθώς και για χρήση piολλών εpiεξερ-
γαστών.
• Παρέχεται η δυνατότητα χρήσης transactions. ΄Οσον αφορά τις βάσεις δεδομένων ένα
transaction είναι μία σειρά ενεργειών piου εκτελούνται στη βάση σαν ενιαίο σύνολο
και το σύστημα εξασφαλίζει ότι είτε θα εκτελεστούν όλες είτε καμία αpiο αυτές. Το
piροεpiιλεγμένο piρότυpiο piινάκων piου ονομάζεται myISAM δεν υpiοστηρίζει transactions.
Παρ’ όλα αυτά, υpiάρχουν piρότυpiα piου τα υpiοστηρίζουν με γνωστότερο το InnoDB
5.3.3 PHP
Η γλώσσα piρογραμματισμού PHP είναι μια ευρέως χρησιμοpiοιούμενη γλώσσα γενικού
σκοpiού και ανοιχτού κώδικα, piου piροορίζεται κυρίως για την ανάpiτυξη δικτυακών εφαρμο-
γών. Μpiορεί να εγκατασταθεί σχεδόν σε όλα τα λειτουργικά συστήματα όpiως Windows,
Linux, Mac OS X, Risc OS κ.λ.pi. και υpiοστηρίζεται αpiό τους piερισσότερους εξυpiηρετητές
ιστοσελίδων όpiως ο Apache ή ο IIS. Η PHP μpiορεί να λειτουργήσει είτε ως εγκατεστημένη
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μονάδα (module) στον εξυpiηρετητή ιστοσελίδων είτε μέσω ενός εpiεξεργαστή CGI σεναρίων.
Μpiορεί να χρησιμοpiοιηθεί για εκτέλεση σεναρίων (scripts) αpiό την piλευρά του αpiομακρυ-
σμένου εξυpiηρετητή ιστοσελίδων όpiως γίνεται και με τα σενάρια CGI. Εpiίσης η PHP μpiορεί
να χρησιμοpiοιηθεί για είσοδο/έξοδο δεδομένων αpiό τον χρήστη ή για τη δυναμική δημιουργία
σελίδων.
Σενάρια PHP σε αpiομακρυσμένο εξυpiηρετητή ιστοσελίδων
Αυτή είναι η κύρια χρήση της γλώσσας PHP. Η γλώσσα PHP βρίσκεται εγκαταστημένη
είτε ως module στον εξυpiηρετητή ιστοσελίδων είτε εκτελείται μέσω ενός CGI σεναρίου
και χρησιμοpiοιείται δια μέσου ενός φυλλομετρητή αpiό τον υpiολογιστή του piελάτη-
χρήστη. Ο κώδικας της PHP είναι κώδικας piου εκτελείται στον εξυpiηρετητή, piαράγει
κώδικα HTML και στη συνέχεια στέλνεται στον piελάτη-χρήστη. Ο piελάτης λαμβάνει
εpiομένως τα αpiοτελέσματα της εκτέλεσης του κώδικα ενός αρχείου PHP.
Χρήση της PHP σε εpiίpiεδο γραμμής εντολών (command line)
΄Ενα σενάριο PHP μpiορεί να εκτελεστεί μέσω του διερμηνέα της τοpiικά στον υpiολογιστή
χωρίς να χρειάζεται να μεσολαβήσει ένας εξυpiηρετητής ιστοσελίδων.
Εφαρμογές με τη γλώσσα PHP
Αν και δε συνηθίζεται, μpiορούν να φτιαχτούν piρογράμματα με γραφικό piεριβάλλον (pi.χ.
χρησιμοpiοιώντας το PHP-GTK) piου να τρέχουν κατευθείαν στον υpiολογιστή piελάτη
τα οpiοία είναι ανεξάρτητα piλατφόρμας.
Το συντακτικό της PHP είναι βασισμένο στη σύνταξη της γλώσσας C, Java και Perl και είναι
εύκολη στην εκμάθηση.
5.3.3.1 Το Yii framework
Το Yii είναι ένα PHP framework ιδανικό για την ανάpiτυξη δικτυακών εφαρμογών. Τα
σημαντικότερα χαρακτηριστικά του είναι:
MVC
Είναι βασισμένη στο σχεδιαστικό piρότυpiο MVC (model-view-controller) το οpiοίο χρη-
σιμοpiοιείται ευρέως στον δικτυακό piρογραμματισμό και σκοpiός του είναι ο διαχωρισμός
της λογικής της εφαρμογής αpiό τη διεpiαφή έτσι ώστε ο piρογραμματιστής να μεταβάλ-
λει εύκολα το ένα μέρος χωρίς να εpiηρεάζεται το άλλο. Στο model αpiοθηκεύονται τα
δεδομένα και η λογική της εφαρμογής, το view piεριέχει τα στοιχεία της διεpiαφής και ο
controller ελέγχει την εpiικοινωνία μεταξύ model και view.
• Αντικείμενο μιας κλάσης controller δημιουργείται αpiό την εφαρμογή όταν υpiάρχει
η αντίστοιχη αίτηση. ΄Οταν τρέχει, εκτελεί τη ζητούμενη ενέργεια φέρνοντας το κα-
τάλληλο model και αpiεικονίζοντάς το με το κατάλληλο view. Η αpiλούστερη δομή
του είναι η ενέργεια (action) piου είναι αpiλώς μία μέθοδος της κλάσης, της οpiοίας
το όνομα ξεκινάει με τη λέξη action. Ο κάθε controller έχει μια piροεpiιλεγμένη
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ενέργεια piου ονομάζεται index και χρησιμοpiοιείται όταν η αίτηση δε διευκρινίζει
piοια ακριβώς ενέργεια του controller piρέpiει να εκτελεστεί. Στο Yii framework υ-
piάρχει και ένας αρχικός controller piου ονομάζεται application, ο οpiοίος λαμβάνει
την αίτηση του χρήστη και τη στέλνει στον κατάλληλο controller.
• Στο Yii framework υλοpiοιούνται δύο είδη models: Το form model και το active
record. Το form model χρησιμοpiοιείται για την αpiοθήκευση δεδομένων piου ει-
σάγονται και η χρήση τους είναι συνήθως piροσωρινή. Το Active Record (AR)
είναι ένα σχεδιαστικό piρότυpiο piου χρησιμοpiοιείται για την εpiικοινωνία με μία βάση
δεδομένων και την εpiεξεργασία των εγγραφών της με αντικειμενοστρεφή τρόpiο.
Κάθε αντικείμενο AR αντιpiροσωpiεύει μια εγγραφή ενός piίνακα της βάσης και οι
ιδιότητες του αντικειμένου αντιpiροσωpiεύουν τα piεδία της εγγραφής αυτής.
• Κάθε κλάση view είναι ένα PHP script piου αpiοτελείται κυρίως αpiό στοιχεία piου
αφορούν στη διεpiαφή με το χρήστη.
• Υpiάρχουν εpiίσης και οι κλάσεις widget piου το piεριεχόμενό τους, όpiως και των
views, έχει να κάνει κυρίως με τη διεpiαφή. Ενσωματώνονται συνήθως σε ένα
view και αpiοτελούν ένα αυτοτελές κομμάτι της διεpiαφής. Η χρήση τους δίνει τη
δυνατότητα εpiαναχρησιμοpiοίησης του κώδικά τους αpiό piολλά views.
DAO/ActiveRecord
Το framework Yii υpiοστηρίζει τον piρογραμματισμό με βάσεις δεδομένων. Τα DAO
(Data Access Objects) αντικείμενα του Yii piαρέχουν τη δυνατότητα εpiικοινωνίας με
διαφορετικά συστήματα βάσεων δεδομένων (Database Management Systems DBMS)
χρησιμοpiοιώντας μία και μόνο διεpiαφή. Αναpiαριστώντας έναν piίνακα με τη μορφή μιας
κλάσης και μία εγγραφή του με τη μορφή ενός αντικειμένου της κλάσης αυτής, αpiοφεύ-
γεται η εγγραφή SQL κώδικα για την εpiεξεργασία των εγγραφών της βάσης.
Caching
Το framework Yii piαρέχει τη δυνατότητα χρήσης piροσωρινής μνήμης για την ταχεία
piροσpiέλαση δεδομένων piου χρησιμοpiοιούνται συχνά.
Παρακάτω piεριγράφουμε μία συνήθη ροή εργασιών μιας εφαρμογής υλοpiοιημένης με το
Yii framework:
1. Ο χρήστης piραγματοpiοιεί μια αίτηση στη διεύθυνση piου βρίσκεται η εφαρμογή και ο
εξυpiηρετητής εκτελεί το script index.php piου βρίσκεται στη διεύθυνση αυτή.
2. Το script αυτό αρχικοpiοιεί και εκτελεί τον αρχικό controller application.
3. Ο controller application λαμβάνει την κλήση του χρήστη μέσω ενός συστατικού piου
λέγεται request.
4. Ο controller application piροσδιορίζει piοιος controller piρέpiει να δημιουργηθεί και piοια
ενέργειά του (action) piρέpiει να εκτελεστεί μέσω ενός συστατικού piου ονομάζεται url-
Manager.
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Σχήμα 5.1: Συνήθης ροή εργασιών μιας εφαρμογής υλοpiοιημένης με το Yii framework
5. Ο controller application δημιουργεί ένα αντικείμενο της αντίστοιχης controller κλάσης.
Το αντικείμενο αυτό εκτελεί τη ζητούμενη ενέργεια (action) αν το εpiιτρέpiουν τα φίλτρα
piου έχουν εφαρμοστεί στο action αυτό.
6. Το action διαβάζει το αντικείμενο μιας κλάσης model αpiό τη βάση δεδομένων.
7. Ενεργοpiοιείται το κατάλληλο view.
8. Το view αυτό διαβάζει και εμφανίζει τα δεδομένα αpiό το αντικείμενο model.
9. Εκτελούνται τα widgets piου υpiάρχουν στο piαραpiάνω view αντικείμενο.
10. ΄Ολες οι ενέργειες piου piραγματοpiοιήθηκαν σε εpiίpiεδο view ενσωματώνονται στη διε-
piαφή.
11. Τα αpiοτελέσματα εμφανίζονται στον χρήστη.
5.3.4 XAMPP
Το XAMPP αpiοτελεί μία piλατφόρμα ελεύθερου λογισμικού, η οpiοία piεριέχει τον εξυpiη-
ρετητή Apache, τη βάση δεδομένων mySQL και διερμηνέα (interpreter) για κώδικα γραμμένο
σε γλώσσες piρογραμματισμού PHP και Perl.
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Προορίζεται ως εργαλείο ανάpiτυξης και δοκιμής ιστοσελίδων τοpiικά στον υpiολογιστή
χωρίς να είναι αpiαραίτητη η σύνδεση στο Διαδίκτυο. Το XAMPP υpiοστηρίζει τη δημιουργία
και διαχείριση βάσεων δεδομένων τύpiου mySQL και SQLite.
5.4 Περιγραφή - εpiίδειξη λειτουργικότητας
Λαμβάνοντας υpiόψη τις αpiαιτήσεις piου αναλύθηκαν piαραpiάνω, υλοpiοιήθηκε η ζητούμε-
νη λειτουργικότητα. Χρησιμοpiοιήθηκε το εργαλείο XAMPP έτσι ώστε να εγκατασταθεί η
εφαρμογή τοpiικά και να piραγματοpiοιούνται εύκολα οι οpiοιεσδήpiοτε αλλαγές. Στην ουσία,
τροpiοpiοιήθηκαν οι κλάσεις της εφαρμογής και ο piίνακας της βάσης της piου αναφέρθηκαν
piαραpiάνω.
5.4.1 Εμφάνιση λίστας για δυνατότητα εpiιλογής αλγόριθμου κα-
τάταξης
Το widget MirpubHeader χρησιμοpiοιείται αpiό την εφαρμογή για την piροβολή της φόρμας
αναζήτησης. Το widget αυτό καλεί με τη σειρά του το PHP script τύpiου view, diana header,
στο οpiοίο piραγματοpiοιήθηκαν οι αλλαγές. Για τη δημιουργία της drop-down λίστας χρησι-
μοpiοιήθηκε η μέθοδος dropDownList της κλάσης CHtml του Yii framework, η οpiοία έχει
σαν ορίσματα το όνομα, την piροεpiιλεγμένη τιμή, δεδομένα για την piροβολή των διαθέσιμων
εpiιλογών και εpiιpiρόσθετα HTML attributes της λίστας και σαν έξοδο piαράγει σε HTML
κώδικα τη ζητούμενη λίστα.
Σχήμα 5.2: Η φόρμα αναζήτησης μετά την piροσθήκη της drop-down λίστας
Για την piαρουσίαση μιας μικρής piεριγραφής κάθε τεχνικής κατάταξης στον χρήστη, piρο-
στέθηκαν στο τελευταίο όρισμα της μεθόδου dropDownList τα αντίστοιχα HTML attributes
για κάθε διαθέσιμη εpiιλογή της λίστας. Οι piεριγραφές αυτές piροστέθηκαν στο Component
TooltipManager
Σχήμα 5.3: Περιγραφή του αλγόριθμου κατάταξης AdvRecPubs-RankWithIF
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5.4.2 Ταξινόμηση αpiοτελεσμάτων αναζήτησης με βάση τον εpiιλεγ-
μένο αλγόριθμο
1. Στον Πίνακα diana paper της βάσης piροστέθηκαν 3 στήλες τύpiου double, μία για τον
κάθε αλγόριθμο κατάταξης.
2. Χρησιμοpiοιήθηκε το python script piου piεριγράφεται στην Ενότητα 5.4.3, piου piαίρνει
σαν είσοδο το όνομα ενός αρχείου το οpiοίο piεριέχει τα pubmed ids (αναγνωριστικά
των δημοσιεύσεων στη βάση PubMed) των νέων δημοσιεύσεων και ανανεώνει τις τιμές
των μετρικών κάθε δημοσίευσης στη βάση.
3. Τροpiοpiοιήθηκε η μέθοδος get citations by type array της model κλάσης Citation-
Fetcher έτσι ώστε ο piίνακας piου εpiιστρέφει να piεριέχει και τις τιμές των μετρικών κάθε
δημοσίευσης.
Σχήμα 5.4: Μέρος των αpiοτελεσμάτων αναζήτησης με λέξη - κλειδί dre-mir-430c-7, ταξινο-
μημένα με τη χρήση του αλγόριθμου pagerank
4. Το script τύpiου view το οpiοίο είναι υpiεύθυνο για την κατάταξη και την εμφάνιση
των αpiοτελεσμάτων στη διεpiαφή είναι το prefix results. ΄Εpiρεpiε λοιpiόν η εpiιλογή του
χρήστη αpiό την drop-down λίστα να αpiοθηκεύεται σε μια μεταβλητή και να μεταφέρεται
στο script αυτό, έτσι ώστε η κατάταξη να γίνεται με βάση την τιμή της μεταβλητής και
όχι αpiαραίτητα με βάση τη χρονολογία δημοσίευσης, όpiως γινόταν μέχρι τώρα. Γι’ αυτό,
η μεταβλητή ενσωματώθηκε σαν HTTP GET piαράμετρος στις μεθόδους actionResults
και actionGetResults του MirpubController καθώς και στο script results page.php.
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5.4.3 Εpiανυpiολογισμός μετρικών μετά την εισαγωγή νέων δημο-
σιεύσεων στο σύστημα
Τα python scripts piου υλοpiοιούν τους εpiιλεγμένους αλγόριθμους κατάταξης (Κεφάλαιο
3) τροpiοpiοιήθηκαν ώστε να δημιουργηθεί ένα script το οpiοίο piρόκειται να ενσωματωθεί στο
σύστημα. Το σύστημα αυτό, έχει σαν είσοδο το όνομα ενός αρχείου όpiου καταγράφονται τα
pubmed ids των νέων δημοσιεύσεων της βάσης, ανανεώνει τις τιμές των μετρικών των δημο-
σιεύσεων στη βάση και θα τρέχει κάθε φορά piου εισάγονται νέες δημοσιεύσεις. Για την εpiικοι-
νωνία με τη βάση της εφαρμογής χρησιμοpiοιήθηκε η βιβλιοθήκη της Python mysql.connector.
Με την εκτέλεση του script piραγματοpiοιούνται τα piαρακάτω βήματα:
1. Ο γράφος piου δημιουργείται αpiό τα άρθρα και τις piαραpiομpiές τους, εμpiλουτίζεται με
τους νέους κόμβους και τις ακμές τους piου συλλέγονται αpiό τα piρογράμματα Efetch
και Elink. Ο γράφος αυτός είναι αpiοθηκευμένος σαν binary μεταβλητή τοpiικά, ώστε
να μην ανακτώνται κάθε φορά οι piαραpiομpiές όλων των δημοσιεύσεων μέσω των Efetch
και Elink piαρά μόνο των νέων δημοσιεύσεων.
2. Συλλέγονται αpiό τη βάση οι χρονολογίες και τα piεριοδικά δημοσίευσης των νέων άρθρων
και ανανεώνονται οι binary μεταβλητές piου είναι αpiοθηκευμένες τοpiικά τύpiου dictio-
nary με keys τα pubmed ids των άρθρων και values τις ημερομηνίες και τα piεριοδικά
δημοσίευσής τους.
3. Υpiολογίζονται οι τιμές του αλγόριθμου PageRank με τη χρήση του piαραpiάνω γράφου.
4. Υpiολογίζονται οι τιμές του αλγόριθμου FutureRankLike με τη χρήση του piαραpiάνω
γράφου και των μεταβλητών με τις χρονολογίες και τα piεριοδικά δημοσίευσης των άρ-
θρων.
5. Υpiολογίζονται οι τιμές του αλγόριθμου AdvRecPubs-RankWithIF με τη χρήση του
piαραpiάνω γράφου και των μεταβλητών με τις χρονολογίες και τα piεριοδικά δημοσίευσης
των άρθρων.
6. Τα αpiοτελέσματα εισάγονται στη βάση. Σε piερίpiτωση piου έστω και ένα αpiό τα αιτήματα
στη βάση αpiοτύχουν, ανακτάται η piροηγούμενη εικόνα του piίνακα.

Κεφάλαιο 6
Εpiίλογος
Ανακεφαλαιώνοντας, piαρουσιάζεται το αντικείμενο της διpiλωματικής εργασίας και εpiιση-
μαίνονται οι χρήσεις των αpiοτελεσμάτων της. Τέλος, γίνεται αναφορά σε piιθανές μελλοντικές
εpiεκτάσεις.
6.1 Σύνοψη
Η piαρούσα διpiλωματική εργασία είχε ως αντικείμενο την υλοpiοίηση μηχανισμού κατάτα-
ξης των δημοσιεύσεων piου είναι καταχωρημένες στην εφαρμογή Diana Mirpub, ο οpiοίος θα
βασίζεται στη σημαντικότητα των εργασιών αυτών. Στη βάση αυτή, μελετήθηκε ο αλγόριθ-
μος PageRank, ο οpiοίος αpiοτελεί μέρος του μηχανισμού κατάταξης των ιστοσελίδων στο
Διαδίκτυο, καθώς και σχετικές εργασίες piου piροτείνουν εναλλακτικούς μηχανισμούς κατάτα-
ξης, λαμβάνοντας υpiόψη τις διαφορές του piαγκόσμιου ιστού με το δίκτυο των δημοσιεύσεων.
Στη συνέχεια αναpiτύχθηκαν piρογράμματα piου υλοpiοιούν τους piαραpiάνω αλγόριθμους, τα
οpiοία εκτελέστηκαν με είσοδο τα δεδομένα της βάσης της εφαρμογής. Οι μηχανισμοί με τα
καλύτερα αpiοτελέσματα ενσωματώθηκαν στη διεpiαφή της εφαρμογής. Οι μηχανισμοί κρίθη-
καν με βάση τη μέθοδο αξιολόγισης piου αναpiτύχθηκε, ή οpiοία βασίζεται στην εφαρμογή της
μετρικής Spearman στα αpiοτελέσματα των υλοpiοιημένων αλγορίθμων. Τελικό piροϊόν της
εργασίας αpiοτελεί η νέα λειτουργικότητα piου ενσωματώθηκε στο λογισμικό της εφαρμογής
Diana Mirpub. Η λειτουργικότητα αυτή δίνει τη δυνατότητα στον χρήστη να εpiιλέξει τον
τρόpiο piου piρόκειται να καταταχθούν τα αpiοτελέσματα μιας αναζήτησης.
6.2 Μελλοντικές εpiεκτάσεις
Η λειτουργικότητα piου υλοpiοιήθηκε μpiορεί να εpiεκταθεί ώστε να διευκολύνει ακόμα piε-
ρισσότερο τον χρήστη στην κατεύθυνση εύρεσης των piιο χρήσιμων γι’ αυτόν εργασιών. Στη
συνέχεια piαρατίθενται κάpiοιες piροτάσεις μελλοντικών εpiεκτάσεων.
Εμpiλουτισμός του δικτύου δημοσιεύσεων
Το σύνολο των δεδομένων piου χρησιμοpiοιείται σαν είσοδος των αλγόριθμων κατάταξης
αντλείται αpiό τις δημοσιεύσεις piου είναι καταχωρημένες στη βάση της εφαρμογής. Τόσο
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οι κόμβοι (δημοσιεύσεις), όσο και οι ακμές (piαραpiομpiές) του γράφου piου δημιουργείται
για την εφαρμογή των μηχανισμών κατάταξης, piεριορίζονται στα δεδομένα αυτά. ΄Οpiως
είδαμε στο Κεφάλαιο 4 των αpiοτελεσμάτων, το μεγαλύτερο piλήθος των piαραpiομpiών piου
συναντάται στη βιβλιογραφία των εργασιών αγνοείται και ο γράφος piου δημιουργείται
είναι αρκετά αραιός, γεγονός piου εpiηρεάζει τα αpiοτελέσματα των σκορ κατάταξης τόσο
των εργασιών, όσο και των piεριοδικών. Αν θεωρήσουμε τον γράφο piου δημιουργείται
αpiό όλες τις δημοσιεύσεις της βάσης PubMed, το ζητούμενο είναι για τον υpiολογισμό
των σκορ κατάταξης να χρησιμοpiοιήσουμε έναν υpiογράφο piου να piεριορίζεται όσο το
δυνατόν piερισσότερο στο συγκεκριμένο εpiιστημονικό αντικείμενο και οι piερισσότερες
ακμές των κόμβων του γράφου piου αpiοτελούν και κόμβους του υpiογράφου, να κατευ-
θύνονται σε κόμβους piου ανήκουν εpiίσης στον υpiογράφο. Είναι piιθανόν, στο μέλλον
piροσθέτοντας ακόμα piερισσότερες δημοσιεύσεις στη βάση της εφαρμογής, αυτό να ε-
piιτευχθεί. Παρ’ όλα αυτά, σαν piρώτη piροσpiάθεια, θα μpiορούσαν να εισαχθούν στον
γράφο σαν κόμβοι όλες οι εργασίες στις οpiοίες piαραpiέμpiουν οι υpiάρχουσες εργασίες
του γράφου καθώς και οι ακμές αυτών των εργασιών piου piαραpiέμpiουν σε υpiάρχουσες
εργασίες του γράφου.
Υλοpiοίηση piροφίλ χρηστών
Ισχύει ότι οι piροτιμήσεις των χρηστών μιας μηχανής αναζήτησης piοικίλουν. Με τον
ίδιο τρόpiο διαφοροpiοιείται και το piεδίο ενδιαφέροντος των ερευνητών piου χρησιμοpiοι-
ούν την εφαρμογή Diana Mirpub, με σκοpiό να αντλήσουν piληροφορίες σχετικές με
κάpiοιο micro-RNA. Για piαράδειγμα, ένας αpiό αυτούς μpiορεί να αναζητά το σύνολο
των ασθενειών piου σχετίζονται με ένα micro-RNA, ενώ κάpiοιος άλλος τη δομή του
συγκεκριμένου μορίου. Προτείνεται λοιpiόν η υλοpiοίηση piροφίλ χρηστών για καταγραφή
των piροτιμήσεών τους. Οι piροτιμήσεις αυτές μpiορούν να αφορούν σε συγκεκριμένο
εpiιστημονικό piεδίο ή στο σύνολο piεριοδικών, στο οpiοίο οι εργασίες piου εpiιστρέφονται
αναμένεται να είναι δημοσιευμένες. Μpiορούν εpiίσης να καταχωρούνται αpi’ ευθείας αpiό
τον χρήστη ή να αντλούνται αpiό το ιστορικό του.
Κατάταξη με βάση τις κλασσικές μετρικές ανάκτησης piληροφορίας
Μια σημαντική εργασία δεν αpiοτελεί αpiαραίτητα το καλύτερο δυνατό αpiοτέλεσμα της
αναζήτησης με βάση κάpiοιο ερώτημα. Ο χρήστης piρώτα αpi’ όλα εpiιθυμεί τα αpiοτελέσμα-
τα να είναι όσο το δυνατόν piιο σχετικά με το ερώτημα piου έθεσε. Θα μpiορούσαμε να
piούμε ότι η σχετικότητα μιας εργασίας με έναν όρο, είναι ανάλογη με την εμφάνιση
του όρου αυτού piρώτα αpiό όλα στον τίτλο της και στη συνέχεια με το piλήθος των
εμφανίσεων του όρου στην piερίληψη και το κείμενό της. Σημαντικό ρόλο piαίζει ε-
piίσης και το αντίστοιχο piλήθος εμφανίσεων των υpiόλοιpiων όρων με βάση τους οpiοίους
θα μpiορούσε να piραγματοpiοιηθεί μια αναζήτηση. ΄Οpiως αναφέρεται στην Ενότητα 2.1
της εισαγωγής, τα συστήματα ανάκτησης διαθέτουν τέτοιο μηχανισμό ταξινόμησης των
αpiοτελεσμάτων, χρησιμοpiοιώντας το ευρετήριο piου έχει δημιουργηθεί κατά τη διαδικα-
σία της δεικτοδότησης (indexing). Αυτή η διαδικασία θα μpiορούσε να υιοθετηθεί και
στην piερίpiτωσή μας και η τελική κατάταξη να αpiοτελεί συνδυασμό των κατατάξεων piου
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piροκύpiτουν με βάση τη σχετικότητα των αpiοτελεσμάτων και το κύρος των εργασιών.
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